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RESUMEN

El Estado Peruano en la actualidad cuenta con un ritmo de crecimiento econémico aun lento,
esto debido a los conflictos sociales, informalidad, corrupcion, desgobierno y al
desconocimiento de nuestra realidad por parte de funcionarios del sector publico. En los
Gltimos 25 afios han aplicado politicas publicas que han generado que nuestros recursos
naturales hayan sido explotados de una forma irracional; afectando y deteriorando el medio
ambiente. Ademas, sus planes de desarrollo no han contado con un soporte técnico para

generar riqueza en el futuro.

El Estado necesita de herramientas técnicas que puedan servir de soporte para generar planes
de desarrollo en las zonas de pobreza y extrema pobreza. Es ahi, donde el Ingeniero
Gedgrafo cuenta con herramientas técnicas que son de utilidad para generar desarrollo

sostenible para las futuras generaciones dentro un orden territorial.

Esta tesis pretende elaborar un Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo, con el
objetivo de que cumpla con el proceso de formalizacion de actividades de pequefia mineria y
mineria artesanal, de acuerdo a la normativa vigente; para controlar y remediar los impactos
ambientales generados por la pequefia mineria en curso y establecer medidas permanentes
para lograr que dichas actividades sean sostenibles en el tiempo. Asimismo, para identificar
el area de influencia directa e indirecta, definir el area de explotacion y su cobertura y
conocer el volumen de produccién de esta actividad. Los principales métodos que se

utilizaron en la investigacion fueron: Deductivo, Inductivo, Andlisis y sintesis.

Este trabajo fue realizado entre los meses de noviembre del 2015 a abril del 2016, en el
Centro Poblado de Alto Molino, perteneciente al Distrito de Rio Grande, Provincia de
Condesuyos, Region de Arequipa. El resultado de este trabajo es una afirmacion de la
voluntad y disposicion que tiene la poblacion del distrito de Rio Grande en realizar su IGAC
para gestionar su formalizaciébn como un pequefio productor minero artesanal ante la

Gerencia de Energia y Minas del Gobierno Regional de Arequipa.

Palabras Clave: Mineria, minerales, pequefia mineria, productor minero, proceso de
formalizacion, mineria artesanal, instrumento de gestion ambiental correctivo, recursos,

exploracion, explotacion
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ABSTRACT

The Peruvian State currently has a slow pace of economic growth, due to social problems,
informality, corruption and ignorance of our reality by public officials. In the last 25 years
they have implemented public policies that have generated our natural resources have been
exploited in an irrational way; Affecting and deteriorating the environment. In addition, their
development plans have not had technical support to generate wealth in the future.

The State needs technical tools that can support development plans in areas of poverty and
extreme poverty. It is there, where the Geographer Engineer has technical tools that are
useful for generating sustainable development for future generations within a territorial

order.

This thesis aims to develop a Corrective Environmental Management Instrument, with the
objective of complying with the process of formalization of activities of small mining and
artisanal mining, according to the current legislation; To control, remediate the
environmental impacts generated by the small-scale mining in progress and establish
permanent measures to make these activities sustainable over time. Also, to identify the
direct and indirect area of influence, define the area of exploitation and its coverage and
know the volume of production of this activity. The main methods used in the research

were: Deductive, Inductive, Analysis and Synthesis.

This work was carried out between November 2015 and April 2016, in the Alto Molino
Village Center, belonging to the District of Rio Grande, Province of Condesuyos, Region of
Arequipa. The result of this work is an affirmation of the willingness and willingness of the
population of the district of Rio Grande to carry out its IGAC to manage its formalization as
a small artisanal mining producer before the Energy and Mines Management of the Regional

Government of Arequipa.

Keywords: Mining, minerals, small mining, mining producer, formalization process,
artisanal mining, corrective environmental management tool, resources, exploration,

exploitation.
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CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

La exploracion y explotacion de forma irracional de la pequefia mineria y mineria
artesanal se ha convertido en un problema ambiental y social (contaminacion
ambiental de los rios, lagos, aire, suelo, degradacion de nuestra flora, trata de
mujeres y nifios, sicariato y otros).; asi como enmarcarse dentro del incumplimiento

en el sistema tributario.

Por ello, el Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo (IGAC), es un requisito
para la formalizacion de la actividad de pequefia mineria y/o mineria artesanal. Ya
que sea dado una informalidad minera generalizada por los productores mineros

artesanales como medio de sustento y trabajo.

El Centro Poblado de Alto Molino, es un centro poblado del distrito de Rio Grande
de la provincia de Condesuyos, perteneciente al departamento de Arequipa. La
actividad mas importante es la mineria, como un medio de vida para enfrentar la
pobreza urbana. Se encuentra ubicado a 1.507 km del Centro Poblado de lquipi y a
0.52 km del rio Ocofia.

Los pequefios productores mineros emplean equipos basicos para la extraccion y
beneficio de sustancias auriferas, cupriferas, polimetalicas y no metalicas, segln
corresponda; utilizan métodos manuales que involucran la fuerza fisica, habilidad
manual y destreza personal, para la extraccion y escogido de minerales, asi como
para la recuperacion de metales por métodos sencillos de beneficio tales como

gravimetria, amalgacion, cianuracion, lixiviacion y otros en pequefia escala.

Es por ello que la presente actividad minera se encuentra enfocada en este tipo de
clasificacion y bajo esta premisa se desarrolla la presente Tesis.
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1.2

1.2.1

1.2.2

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El problema fundamental es la Informalidad de la mineria artesanal en el distrito
de Rio Grande, provincia de Condesuyos, departamento de Arequipa; esto se

debe a que:

Hace maés de 25 afios como consecuencia de una serie de problemas sociales y
econdmicos tales como el abandono de operaciones mineras formales, trastornos
y fracaso de las inversiones agricolas, crisis econdmica y desempleo, terrorismo

acentuado en el ambito rural.

Los 100 productores mineros artesanales en promedio de la zona a adecuarse al
IGAC; no son la excepcion a esta regla, quienes, al procesar con el uso de
quimbaletes y mercurio, perjudican el medio ambiente y la salud de ellos

mismos.

Se ha propiciado una informalidad minera generalizada por parte de los

productores mineros artesanales que causan contaminacion ambiental.

CUESTIONAMIENTO

A falta de una herramienta técnica que sea base para orientar y posibilitar la
ejecucion, que esto se traducira en la implementacion de condiciones seguras de
salud y medio ambiente, tanto en la labor minera como de la persona misma,

mediante herramientas de gestion laboral como capacitaciones, etc.

Por lo tanto, surge la siguiente interrogante: ;De qué manera el IGAC contribuira

a los productores mineros artesanales y a la comunidad?
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1.3 OBJETIVOS

131

1.3.2

133

OBJETIVO GENERAL

Formalizacién de un productor minero en el distrito de Rio Grande, provincia de
Condesuyos, departamento de Arequipa., a través de la elaboracion de un

Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo (IGAC).
OBJETIVO ESPECIFICO

> ldentificar el area de influencia directa e indirecta del productor minero
artesanal.

Definir el area de explotacion y su cobertura del productor minero artesanal.
Obtener el volumen de produccion del productor minero artesanal.

Identificar los residuos generados por el productor minero artesanal.

Y V V VY

Impactos Sociales en el productor minero y la comunidad.

1.4 ANTECEDENTES, JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

14.1

JUSTIFICACION

Segin el Decreto Supremo N° 013-2002-EM.- donde se aprueba Ley de
Formalizacién y Promocion de la Pequefia Mineria y la Mineria Artesanal, donde
el presente Reglamento regula los requisitos, limites y procedimientos para
acreditar y renovar la acreditacion de la condicion de Pequefio Productor Minero
y Productor Minero Artesanal y las causales de pérdida de tal condicidn; norma
la conformacién y contenido de los registros administrativos de Pequefios
Productores Mineros y de Productores Mineros Artesanales; regula los acuerdos
0 contratos de explotacion y derecho de preferencia para la formulacion de
petitorios mineros; regula las medidas de apoyo especial a la Mineria Artesanal;
y sefiala los procedimientos de fiscalizacion de las actividades de Pequefia
Mineria y Mineria Artesanal. Implementar Instrumentos de Gestibn Ambiental

Correctivo (IGAC), en los Pequefio Productores Mineros y Productores Mineros
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1.4.2

Artesanales para su formalizacion. Se justifica a que cumplan el IGAC porque se

tendria un adecuado trabajo minero y sin causar dafios ambientales a su entorno.

IMPORTANCIA

La importancia del IGAC en la formalizaciébn minera artesanal es porque
contempla la utilizacion de las herramientas técnicas legales y medio ambientales
vigentes, con el objetivo de formalizar y crear a la vez condiciones de trabajo

adecuadas a los productores mineros artesanales.

Por ello el desarrollo del trabajo de investigacidn desarrollado por mi persona, €s
elaborar un Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo para que pueda un
productor minero artesanal aplicar en la exploracion y explotacion de los
recursos naturales (minerales).Con la finalidad de disponer de un instrumento
técnico normativo compatible con las normas legales vigentes en materia de
formalizacion y que regula las medidas de apoyo especial a la Mineria
Artesanal, que establece la Ley de Formalizacion y Promocién de la Pequefia

Mineria y la Mineria Artesanal.

1.5 HIPOTESIS Y VARIABLES

1.5.1 Formulacién de la Hipotesis

En base al problema identificado y al cuestionamiento, la Hipdtesis de la

investigacion queda definida de la siguiente manera:

» El Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo en el distrito de Rio Grande,
permitira identificar zonas homogéneas con sus potencialidades y limitaciones
que ayudard a formular alternativas para los productores mineros artesanales
para facilitar el cumplimiento de las obligaciones ambientales vigentes y
generar el minimo impacto ambiental, y su formalizacién respectivamente

dentro del Estado Peruano.
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1.5.2 ldentificacion de Variables

El planteamiento de las variables permitira la demostracion de los objetivos

establecidos.

Variables Dependientes (causa)

Variable Dependiente Indicador

Area de Influencia Directa de un minero m2/Ha
artesanal
Avrea de Influencia Indirecta de un )

. m?/Ha
minero artesanal
Area de Explotacion m?
Cobertura %
VVolumen de Produccion Gr/dia

Variable Independiente (consecuencia)

» Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo (IGAC)
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 REVISION DE LITERATURA

2.1.1. ANTECEDENTES

A traves del tiempo, una de las actividades que ha sido intensamente desarrollada
es la actividad minera, esto porque en buena cuenta ha sido considerada el motor
de las grandes inversiones a nivel mundial y, siendo el Perd un pais
histéricamente minero no ha sido ajeno a esta realidad y se ha puesto a la orden
de las necesidades de los inversionistas, estableciendo normas legales y dictando

mandatos que regule esta actividad.

En este marco de situaciones, la legislacion minera peruana ha clasificado a la
mineria siguiendo unos perfiles como son el nimero de hectareas otorgadas en
concesién y la cantidad de produccién que proyecta ejecutar; de esta forma ha
tenido a bien clasificarlos en sectores que dentro de la normativa actual vigente la
denomina “ESTRATOS” o categorias, de esta manera ha identificado a la Gran
Mineria, Mediana Mineria, Pequefia Mineria y Mineria Artesanal. (Norly Chavez
de la Cruz 2014:3).

2.1.1.1. Pequefio Productor Minero y Productor Minero Artesanal

a) Pequefio Productor Minero - PPM

Identificado como la persona que de forma personal o como conjunto de
personas naturales, o personas juridicas conformadas por personas naturales o
cooperativas mineras o0 centrales de cooperativas mineras se dedican
habitualmente a la explotacion y/o beneficio directo de minerales; y

Posean, por cualquier titulo, hasta dos mil (2,000) hectéreas, entre denuncios,
petitorios y concesiones mineras; y, ademas.

Posean, por cualquier titulo, una capacidad instalada de produccion y/o beneficio
no mayor de trescientas cincuenta (350) toneladas métricas por dia. En el caso de

los productores de minerales no metalicos y materiales de construccion, el limite
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méaximo de la capacidad instalada de produccion y/ o beneficio serd de hasta un

mil doscientas (1,200) toneladas métricas por dia.

En el caso de los yacimientos metalicos tipo placer, el limite maximo de la
capacidad instalada de produccion y/o beneficio, sera de tres mil (3,000) metros

cubicos por dia. (Norly Chavez de la Cruz 2014:3).

b) Productor Minero Artesanal — PMA

Identificado como la persona que de manera personal 0 como conjunto de
personas naturales o personas juridicas conformadas por personas naturales, o
cooperativas mineras o0 centrales de cooperativas mineras se dedican
habitualmente y como medio de sustento, a la explotacion y/o beneficio directo
de minerales, realizando sus actividades con métodos manuales y/o equipos
bésicos;

Posean, por cualquier titulo, hasta un mil (1,000) hectareas, entre denuncios,
petitorios y concesiones mineras; 0 hayan suscrito acuerdos o contratos con los
titulares mineros; y, ademas;

Posean, por cualquier titulo, una capacidad instalada de produccién y/o beneficio
no mayor de veinticinco (25) toneladas métricas por dia. En el caso de los
productores de minerales no metélicos y de materiales de construccion, el limite
méaximo de la capacidad instalada de produccion y/o beneficio serd de hasta cien

(100) toneladas métricas por dia.

En el caso de los yacimientos metalicos tipo placer, el limite maximo de
capacidad instalada de produccién y/o beneficio sera de doscientos (200) metros

cubicos por dia. (Norly Chavez de la Cruz 2014:3).

2.1.1.2. Mineria Artesanal de oro en el Peru

La mineria artesanal en el Perl explota casi exclusivamente el oro, y se
desarrolla principalmente en seis regiones en el pais: Madre de Dios, Puno, Ica,
Ayacucho, Arequipa y La Libertad. En las regiones de Ica, Ayacucho y

Arequipa, la explotacibn minera artesanal se concentra en el territorio
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denominado eje Nazca — Ocofia (nombre asignado por el Instituto Geofisico del
Per). En nuestra investigacion utilizaremos la denominacién brindada por el
Instituto Geofisico, sefialando de manera precisa la region de la que hablamos
cuando sea necesario. Para el Ministerio de Energia y Minas, la mas importante
region segun volumen de produccion es Madre de Dios con el 59% del total de la
produccion artesanal de oro, Puno ocupa el segundo lugar con 21%, el eje Nazca
— Ocofia en tercer lugar con 18% y finalmente La Libertad con 2% sobre el total
de la produccién aurifera artesanal. Las regiones en donde se desarrolla la
explotacion minera artesanal de oro tienen yacimientos de distintas
caracteristicas. En la region de Madre de Dios, por ejemplo, las operaciones
mineras se ubican principalmente en las localidades de la Llanura y el tipo de
yacimiento es aluvial principalmente. En el eje Nazca Ocofia, la mineralogia se
desarrolla en filones o vetas de espesor reducido y alta ley. En Puno, existen
yacimientos primarios de tipo veta y mantos, y Yyacimientos secundarios
denominados placeres. Finalmente, en La Libertad, los yacimientos son de tipo

filoneano o aluviales. (Luis de Manzanedo 2005:6).

Los asentamientos humanos conformados por mineros artesanales pueden ser
muy recientes 0 mucho mas antiguos. En efecto, para Zoila Martinez la mineria
artesanal es una actividad originada por la pobreza extrema y por la oportunidad
que brinda una actividad que no requiere especial calificacion y que puede
iniciarse con muy poco capital de trabajo, ademas de tener el factor atractivo que
genera la explotacion de oro “‘enriquecimiento rapido y facil”, tal como se
evidencia en el caso de Madre de Dios, en donde se descubri6 oro en los placeres
y lechos de los rios originando una masiva migracion (especialmente desde las
zonas mas pobres del pais), 6 en como el caso de Sol de Oro (en Nazca), area de
explotacion minera artesanal que se vio rapidamente sobre poblada en lo que
podriamos identificar como la primera fiebre de oro en el pais hace ya mas de 30
afos. (Luis de Manzanedo 2005:7).

En Puno, por ejemplo, “Las operaciones artesanales se encuentran en areas

mineras que tradicionalmente han sido explotadas de manera tradicional, (...), en
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donde la explotacion de estos yacimientos data desde la época Colonial y donde

la inversion minera a gran escala no ha sido promocionada”. Segun (Juana

Kuramoto 2001:4).

En la zona del eje Nazca — Ocofia, la mineria artesanal se practica en zonas
donde existian empresas mineras, pero que por problemas de rentabilidad han
sido cerradas, Ver Cuadro N° 01. (Luis de Manzanedo 2005:8).

Cuadro N° 01 Regiones de explotacion de la MPE y Mineria Artesanal segun

tipo de yacimiento.

Regién Provincia Asentamientos mineros Tipo de yacimiento
Cuencas de los rios
Tres Islas. La Pastora. Laberinto, .
Madre de Dios Huaypeluhe y Madre Colorado. San Juaf Aluvial
de Dios
Naszs El Ingenio - Tulin, Sol de Oro, Vista Filbneano
o Alegre
Saramarca, Pampa Blanca, Rio
Palpa Grande Filoneano
? Huanu Huanu, Mollehuaca.
e Caraveli Chaparra, Quicacha Filoneano
G Condesuyos — Acari | Acari, Eugenia, Cerro Rico Filoneano
La Joya La Joya. Los Incas Filoneano
Pullo, Relave, Santa Filomena, San
Luis, Santa Ana, Santa Rosa.
Ayacucho Sancos Milionaria, Santa Rita, Convento, Floneanc
Jaqui, Filomena
Lucanas Huanca, Otoca, Chavincha Filoneano
San Antonio de Ananea. La Rinconada, Cerro
Putina Lunar. Ancoccala Floteans
Puno
: San Antonio del Oro. Yanahuaya, .
Sandia Masiapo Aluvial
La Libertad Pataz Pataz, Retamas, Parcoy, Buldibuyo Filoneano y aluvial

Fuente: Kuramoto (2001) y OIT (S/f).
Elaboracién propia

a) Madre de Dios:

Ubicado en la selva sur este del Perd, limitrofe con Brasil y Bolivia, es una zona con
abundante vegetacion y concentra mayoritariamente comunidades indigenas que
mantienen costumbres ancestrales. El tipo de explotaciéon es aluvial. Si bien la
explotacion aurifera data de la época colonial, desde 1977 se explotan los antiguos
cauces de los rios, denominados “terrazas de los bosques”. Los lavaderos se
encuentran por lo general en los cauces de los rios Huaypetuhe, Madre de Dios y
Malinowski. (Luis de Manzanedo 2005:9).
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En la sola zona de Huaypetuhe, hay cerca de 15,000 familias, de las cuales 9,500
depende exclusivamente de la actividad minera artesanal. Viven en condiciones
precarias. A nivel de servicios, solo existe un centro de educacion inicial, dos
escuelas y un colegio secundario. EI 40% de los nifios en edad escolar trabaja en la
mineria durante el fin de semana y solo el 30% de los alumnos de educacién
secundaria son hijos de mineros. En la zona solo hay dos puestos de salud cuyo
equipamiento es altamente deficitario para atender los problemas de salud en la
localidad. (Maria del Carmen Piazza 2000).

b) La Libertad:

Ubicado en la costa norte del pais. La explotacién minera artesanal se concentra en
la provincia de Pataz (en el extremo este del departamento). Se estima que
aproximadamente 830 personas se dedican a la explotacion minera. Si bien la
actividad minera artesanal es la actividad principal, esta se combina con el comercio

y la agricultura. (Luis de Manzanedo 2005:9).

El pueblo tiene una red de agua (no potable) y muy poca cobertura del servicio de
desague, el servicio eléctrico es brindado por una empresa minera (La Poderosa) y

abastece al 30% de los hogares y recientemente cuenta con un teléfono publico.

La Provincia de Pataz, tiene servicios educativos; centro de educacion inicial y
escuela (estatales), colegio secundario (privado) y un Instituto Técnico de Minas. El
centro de salud brinda servicios de medicina general, obstetricia, farmacia y

laboratorio. (Kuramoto: 2001).
c) Eje Nazca - Ocona:

Esta zona cubre un area aproximada 50,000 Km2. Comprende areas de explotacion
minera situadas a mas de 1,500 m.s.n.m. de caracteristicas desérticas localizadas en
los departamentos de Ica, Ayacucho y Arequipa, a las que se llega en recorridos que
duran en promedio de 3 a 4 horas desde desvios de la Panamericana Sur. Comprende
la parte sur de la region de Ica, la parte occidental de la region Ayacucho y la parte

norte de la region de Arequipa.
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En 1994, se estimaba en cerca de 6,800 el nimero de personas dedicadas a la
actividad minera artesanal, en el eje Nazca — Ocofia. En la actualidad, no es posible
estimar cuantas personas realizan la practica minera artesanal, pues la informalidad
en esta zona es bastante frecuente y la movilidad de los mineros es bastante alta,
desplazandose de acuerdo a los “reventazones” (descubrimientos de vetas que atraen
a los mineros). En este territorio las minas se encuentran en la parte alta de las
cuencas, por lo general son lugares bastante aridos y es frecuente la escasez de agua
(incluso para beber). Es frecuente encontrar instalaciones para el procesamiento y
recuperacion del mineral (quimbaletes y plantas de beneficio) en las partes bajas
(donde si es posible encontrar agua). (Luis de Manzanedo 2005:11).

El eje Nazca — Ocofia ha sido una zona receptora de poblacion migrante desde
inicios del siglo pasado; al principio por las plantaciones de algodén, luego por el
proceso de industrializacion en la costa, en la década de 1970, el motivo de
migracion fue la incorporacion en las cooperativas (ex haciendas), y finalmente entre
1980 y 1994, la violencia terrorista (desarrollada principalmente en Ayacucho) y la
crisis econémica hicieron que muchas personas abandonen principalmente la

agricultura para dedicarse a otras labores mas rentables. (Kuramoto 2001).

Los asentamientos mineros en esta zona son lugares conformados basicamente por
poblacion migrante, la cual se dedica a la mineria artesanal en casi el 90% de las
veces pero que anteriormente se dedicaban a diversas actividades econdmicas,

principalmente la agricultura.

Los asentamientos humanos conformados por mineros artesanales han evolucionado,
en la mayoria de los casos han pasado de la inexistencia legal hasta la conformacion
y reconocimiento como centros poblados por parte del estado, en la actualidad es
posible encontrar gracias a las gestiones de los pobladores ante el estado y ONGs,

servicios de electricidad.

El abastecimiento de agua es semanal con la presencia de camiones que venden
agua. Respecto a salud y educacion, la cobertura en estos la mayoria de los caserios

y centros poblados que circundan el lugar es minima. (Luis de Manzanedo 2005:11).
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2.1.2. MINERIA EN EL MUNDO

En los ultimos afios, hemos visto florecer y dar frutos a los proyectos de larga
maduracion que se iniciaron en el Ultimo quinquenio como son Toromocho,
Constancia, Inmaculada, Las Bambas, Antapaccay, Pucamarca, entre otros;
proyectos que favorecieron el crecimiento nacional a nivel de PBI, de balanza
comercial, de inversiones y empleo; asi como también de renta fiscal y aporte

econdmico a las regiones del pais.

En produccidon minera, estas nuevas operaciones haran que en el corto plazo el
Per0 recupere el segundo lugar en la produccién de cobre y plata a nivel mundial,
llegando a producir en el primer caso a finales del 2016; 2.7 millones de
toneladas de cobre, lo cual implicara que junto con Chile sostendremos mas del

50% de la produccién mundial de este preciado metal béasico.

Es por ello, que el Per( es un pais minero de primer orden, y para afirmar ello
basta con sefialar que en la produccion de zinc, estafio, plomo y oro ocupa el
primer lugar en Latinoamérica y disputa actualmente el segundo lugar como
productor de cobre y plata a nivel mundial. En los udltimos 10 afios, la
mineria peruana ha sido impulsada fundamentalmente por el crecimiento; de este

modo, el cobre ha crecido 62%, el zinc en 20%, la plata 18% y el hierro en 53%.

Hoy la actividad minera se desarrolla en 23 de las 25 regiones del Pert y ha
asumido el reto de ser el agente promotor del proceso de descentralizacién

productiva que requiere el pais para cerrar las brechas sociales y econémicas.

A nivel regional, Ancash se viene consolidando en el pais como el primer
productor de cobre y zinc, gracias al aporte de Antamina. Por otro lado, La
Libertad destaca en oro como primer productor de las operaciones de Barrick
Misquichillca; Pasco como principal productora de plomo en las minas de

Buenaventura y Millpo; Junin como principal productora de plata.

En hierro destaca Ica con su emblematica unidad de Marcona de Shouggang; y

en estafio la region Puno opera la Gnica mina que explota este metal (Minsur).
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Finalmente, no debemos dejar de destacar la importancia de Piura en la

produccion de fosfatos y caliza. (Ver Cuadro N° 02).

Cuadro N° 02 Posicion del Peru en el Ranking Mundial de Produccion
Minera 2015

PRODUCTO | PRODUCT LATINOAMERICA | LATIN AMERICA  MUNDO | WORLD

Zinc | Zinc 1 3
Estane | Tin 1 4
Plomo / Lead 1 4
Oro | Goid 1 6
Cobre [ Copper 2 3
Plata | Silver 2 2
Malibdeno /| Molybdenum i 4
Selenio | Selenium 1 8
Cadmio ! Cadmium 2 8
Roca Fosfarica | Phosphoric Rock 2 B

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (MINEM)
Elaboracion propia

2.1.3. MINERIA EN AMERICA LATINA

El Per( se ubica en Latinoamérica como lider en reservas de oro, plomo, plata y
zinc; y ostenta el segundo lugar en cobre y molibdeno. A nivel global, el Peru
cuenta con la mayor cantidad de reservas de plata al concentrar el 21% de las
reservas mundiales de este precioso metal y ocupa el tercer lugar en cuanto a las

reservas de cobre con una participacion de 11.4 %total. (Ver Cuadro N° 02

El Pert es una de las economias con mayor crecimiento en América Latina, lo
cual es complementado con solidez macroeconémica: bajas tasas de inflacion,

superavit fiscal y comercial, y fuertes reservas internacionales netas.
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2.1.4. MINERIA EN EL PERU

b)

El PerG es un pais de antigua tradicion minera, tradicion que mantiene y cultiva
gracias a la presencia de empresas lideres a nivel internacional. Contamos con un
enorme potencial geoldgico, la presencia de la Cordillera de los Andes a lo largo
del territorio, constituye nuestra principal fuente de recursos minerales. Los
minerales producidos en el Perd son de gran demanda en el mercado mundial
actual, cuyo desarrollo se basa en la produccién y la industria. Estados Unidos,
China, Suiza, Japén, Canada y la Union Europea son los principales

demandantes.

Fortaleza Econdémica y Confiable Clima de Inversion

El Per( es una de las economias con mayor crecimiento en América Latina, lo
cual es complementado con solidez macroeconomica: bajas tasas de inflacion,

superavit fiscal y comercial, y fuertes reservas internacionales netas.

Reconocimiento Internacional

En julio de 2008, la agencia de riesgo crediticio Standard and Poor’s otorgo el
"Grado de Inversion™ al Per(. Previamente, esta recategorizacion fue otorgada
por Fitch rating en abril del mismo afio y por la Canadian Agency DBRS
Dominion Bond Rating Service a fines del 2007. El Per( ha suscrito diversos
convenios bilaterales, incluyendo Tratados de Libre Comercio (TLC) con
Estados Unidos, Canada, China, Singapur, Corea del Sur y Meéxico, y esta
actualmente negociando TLC’s con Japén, Tailandia y la Union Europea.
Asimismo, el Per( es miembro de la Asia Pacific Economic Cooperation (APEC)
y de la Comunidad Andina de Naciones (CAN). El Peru ofrece mejores

oportunidades econdmicas para los inversionistas de esos mercados.
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c)

d)

Oportunidades de Inversion

Las oportunidades que ofrece nuestro pais han hecho que seamos uno de los
paises de la region donde se observa mayor inversion en mineria, con resultados
destacados y presencia de empresas lideres de la mineria mundial. En el
2013, Per super6 el record historico de inversiones en el sector minero
al superar los US$ 9,400 millones, especialmente en los rubros de exploracion e

infraestructura minera.

Las inversiones proyectadas para los proximos afios tanto en exploracion,
explotacion y ampliaciones mineras superan los US$ 63,000 millones. La cartera
estimada de estos proyectos mineros destaca inversiones muy importantes en
Cuzco, Cajamarca, Moguegua, Tacna, Ica, Lima, Arequipa, Junin, Piura, Ancash,

Huancavelica y Lambayeque.

Efectiva Proteccion al Inversionista

El Perd ha firmado 32 Acuerdos Internacionales de Inversion que apuntalan su
politica de liberalizacion, con paises del Pacifico, Europa y América Latina. Con
la mira en consolidar un clima de inversion estable y predecible, el Pert ha
mejorado sus estandares en la negociacion de Acuerdos Internacionales de
Inversion. Del mismo modo, el Per( ha suscrito el acuerdo OPIC que facilita
operaciones, dando cobertura a las inversiones de Estados Unidos llevadas a cabo
en el PerQ.El Peri también es miembro de MIGA y un signatario de la
Convencion Constitutiva de la ICSID (International Centre for Settlement of
Investment Disputes), asi como de la New York Convention of the Recognition

and Enforcement of Foreign Arbitral Awards.

Destacados de la Industria Minera

Per0 es el segundo productor de plata a nivel mundial, tercer productor mundial

de cobre. Asimismo, es el primer productor de oro, zinc, estafio, plomo y
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f)

molibdeno en América Latina. La Cordillera de los Andes es la columna
vertebral de Perd y la principal fuente de depositos minerales del mundo. El Peru
tiene un importante potencial geologico. Es el tercer pais en el mundo en reservas
de oro, plata, cobre y zinc (US Geological Survey - USGS figures). EI nimero y
area de proyectos de prospeccion minera se incrementa cada afio, es por ello que
la Bolsa de Valores de Lima (BVL) ha creado un segmento de Riesgo de Capital
0 de Cartera de Proyectos donde cotizan alrededor de 12 mineras junior y 39
empresas de la gran mineria peruana. Ademas, los insumos y servicios que la
industria minera necesita tienen amplia disponibilidad en el mercado local,

haciendo del Per( un lugar privilegiado para la mineria en América del Sur.

Potencial No-Metélico

Peri también tiene un gran potencial en minerales no-metalicos también
conocidos como Minerales Industriales, tales como el marmol travertino,
diatomita (primer productor de Ameérica del Sur), bentonita y boratos. En efecto,
el Per0 esta entre los pocos paises en el mundo en los que se pueden encontrar

depdsitos de estos minerales.

2.1.5 MINERIA EN LA REGION AREQUIPA

La Regidn Arequipa es basicamente productora de cobre, oro, plata y molibdeno y una

pequefia cantidad de plomo y zinc. EI cobre y molibdeno provienen basicamente del

porfido Cerro verde mientras que el oro y la plata lo hacen de los depdsitos epitermales

Orcopampa, Ares, Poracota, Chaquelle. Otra parte pequefia del oro proviene de los

depdsitos mesotermales de la franja Nazca-Ocofia como San Juan, Tambojasa, entre

otros. A su vez los metales basicos plomo y zinc se producen en Caylloma y Arcata. La

Region Arequipa produjo en el 2008:

325157 TMF de cobre (25% del total nacional,)
16.1 TMF de oro el 9% nacional)

389 TMF de plata (el 10.5% nacional)

1,541 TMF de molibdeno (9 2% nacional)

8,771 TMF de plomo [ 2.5 % nacional)

12,872 TMF de zinc ¢ o 8% naciona)
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a) Impacto Socioeconémico

Los beneficios economicos percibidos por los distritos y provincias de la Region son
realmente importantes para su desarrollo; la actividad minera formal ademés de
generar puestos de trabajo y dinamizar la economia regional, entreg6 en el 2008 a
Arequipa la cantidad de 457.5 millones de soles por concepto del Canon Minero,
32.3 millones de soles por Regalia y 11.6 millones de soles por vigencia, que
sumados llegan a 501.5 millones de soles. Hace 4 afios la suma apenas llegaba a 32.8

millones de soles.

Este extraordinario aporte de la Industria minera, principalmente de las minas Cerro
Verde, Orcopampa, Poracota, Arcata, Ares, es el mejor indicativo de cuan estrecha
es la relacién de esta industria con el desarrollo de la Regidén Arequipa, pues este
ingreso va a inversiones productivas de las provincias y distritos de toda la Region.
Ninguna otra actividad, sea esta la agricultura, ganaderia, acuicultura, turismo,

comercio, u otras, aporta a Arequipa tal cantidad de recursos como la mineria.

El 72.5% del total de transferencias que la Region recibe del Gobierno Nacional a
través del CND proviene de la actividad minera. El porcentaje restante de estas
transferencias lo constituye: Foncodes, Foncomun, Vaso de Leche, Renta de
Aduanas, Canon Gasifero, Forestal, Pesquero, Hidroenergético.

Los beneficios que trae consigo la Industria minera a esta Region no se restringen
solamente al canon Minero, vigencia, regalias, sino que ella ademéas ha impulsado el
desarrollo econémico local y regional producto de las compras, contratacién de
mano de obra, servicios, asesoria, consultoria, trabajos de ingenieria, obras de
construccion civil, movimiento de tierras, trabajos metalmecanicos, mantenimiento

de equipo liviano y equipo pesado, mantenimiento eléctrico y telefonia, entre otros.
b) Reservas, recursosy su valor in situ

La Region Arequipa tiene las reservas mineras para mantener, acrecentar y

diversificar el nivel actual de su produccion. La regidn destaca por su produccion de
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cobre, oro y molibdeno sin embargo existen buenas posibilidades de explotar

cantidades importantes de hierro, de plata, asi como algunos no metalicos.

El contenido fino de las reservas probado-probables de las principales minas de
Arequipa son: 12.6 millones TMF de cobre, 1.4 millones de onzas de oro, 244

millones de onzas de plata y 300 mil TMF de molibdeno.

A su vez los recursos medidos-indicados llegan a 2.6 millones de TMF de cobre, 1,8
millones de onzas de oro y 48 millones de onzas de plata. Por su parte los recursos
inferidos alcanzan a 0.8 millones de TMF de cobre, 2. Millones de onzas de oro y 40

millones de onzas de plata.

Estos valores pueden variar minimamente al incorporar datos de algunas minas

pequefias cuya produccidn es escasa.

El valor de las reservas probado-probables in situ a precios similares a los actuales
(Ag 12 ddl/oz, Au 900 dol/oz, Cu 2.5 dél/Ib, Mo 15 ddl Ib.) Llega a 84,000 millones
de ddlares. Los recursos medidos-indicados llegan a 17,000; entre ambos suman
101,000 millones de ddlares. El valor de los recursos inferidos es de 7,723 millones

de délares.

A estos resultados hay que sumar el valor de los recursos inferidos de hierro de
Pampa de Pongo que a la actualidad suman 863 millones de toneladas con Fe con
41%. De acuerdo a los estimados Pampa de Pongo produciria un promedio anual de
13.7 millones de toneladas de hierro (en pellets), durante una vida Gtil de 24 afios. Se

estiman que los ingresos brutos aproximados seran de 12,864 millones de ddlares.
c) El futuroy potencial de la industria minera de la Region Arequipa

No cabe duda que en los proximos 30-40 afios la economia de Arequipa tendra su
soporte principal en la gran mineria de cobre (Cerro Verde, Tia Maria,

eventualmente Zafranal) y en la gran mineria de hierro (Pampa de Pongo).

La puesta en produccion de otro pérfido como Tia Maria con 2.6 millones de

toneladas finas servird no solo para incrementar la produccion regional en 120 mil
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TMF anuales sino servira también para incrementar los beneficios econémicos a la
Region y en especial a la provincia de Islay durante 25 afios con nuevas

transferencias productos del Canon y Regalias.

La Region tiene ademdas nuevos proyectos porfiriticos con buenas posibilidades
como el caso de Zafranal que de resultar econdmicos seran de gran impacto
socioecondémico en la regidn. Otros prospectos de cobre porfiritico igualmente se

han identificado en la franja de cobre regional y constituyen el potencial

Un nuevo depdsito, no conocido en la Region por sus dimensiones y su génesis, es el
de hierro Pampa de Pongo que ademas tiene como elementos menores el oro y cobre.
Es un deposito de méas de mil millones de toneladas de mena, de las dimensiones de
Marcona y que permitird producir pellets por mas de 10 millones de toneladas

anualmente. Sus reservas permitiran producir hierro en los préximos 30 afios.

Una gran parte del oro y la plata de Arequipa provienen de depositos epitermales
(Orcopampa, Poracota, Ares, Arcata, Caylloma) que en conjunto producen el 85% de
oroy el 98% de plata de la Region. Esta tendencia parece que se mantendra en el

futuro, en todo caso el potencial para nuevos descubrimientos existe en esta franja.

La produccion aurifera en el Batolito de la costa representa el 15% del oro regional
formal sin embargo una cantidad desconocida es producida actualmente por los
informales. Los altos precios del oro y el regreso de un grupo de compafiias mineras
nacionales y extranjeras a la region, permitirdn en el futuro un incremento de la

produccion, reservas y tributos a las poblaciones aledanas.

Este breve recuento es el marco econdmico minero que las autoridades regionales,
provinciales deben tener en cuenta para acompanar y promover el desarrollo de la
industria minera, toda vez que esta actividad ademéas de los beneficios econémicos
derivados de la misma actividad como canon, regalia, vigencia impulsan el

desarrollo econdémico local y regional.
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2.1.5.1. Mineria Informal y Mineria Artesanal en la Regidén Arequipa

En Arequipa, la mineria informal y la artesanal se dan en las zonas de
Condesuyos y especialmente en Caraveli que es un poblado que colinda con Ica
donde existen plantas procesadoras que a su vez los abastecen de mercurio,

explosivos, maquinarias y adelantos de capital para trabajar las minas.

Esta actividad se ha detectado en distritos como Atico, Chala, Chaparra,
Quicacha y Huanuhuanu, en Caraveli, asi como en Ocofia, en Camana y hasta en

algunos distritos metropolitanos de la provincia de Arequipa.

La actividad minera informal se desarroll6 en Arequipa en la década de los
ochenta luego de la paralizacion de las unidades mineras formales que
abandonaron las minas por el terrorismo. Estas minas fueron entonces invadidas
por un gran numero de peruanos que buscaron refugio en esta actividad para
procurarse un medio de sustento dentro de una crisis econdmico- politica y un
fuerte desempleo. Esta actividad se extendié a lo largo de los afios pues estos
depdsitos no resultaron entonces atractivos a las empresas mineras pues las vetas

eran angostas y los precios del oro estaban bajos.

Con el tiempo y en vista de la fuerte contaminacién ambiental, del uso de
explosivos, asi como mercurio en forma descontrolada, de la precariedad de las
viviendas y la falta de salubridad, el estado ha intentado formalizar esta actividad
tratando de formalizarla y promoviendo acuerdo con los duefios de las

propiedades.

De este modo en Arequipa se han formalizado alrededor de 6000 mineros
quienes ahora son considerados como artesanales mientras que alrededor de

15000 se mantienen en la informalidad.

Dada la importancia econdémica y social de la mineria artesanal y pequefia es
necesario que el Estado preste mayor atencidn a esta actividad proporcionando
asistencia técnica y financiera ademas de proveer servicios basicos de salud y

educacion.
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2.2 NORMATIVA APLICABLE

El presente Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo (IGAC) ha sido elaborado
en concordancia con la Legislacion Ambiental Peruana aplicable a las operaciones

de productores mineros artesanales:

a) Normatividad General sobre Autoridades Sectoriales Competentes

D.L. N° 757, Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada
Establece que las autoridades sectoriales competentes para conocer sobre asuntos
relacionados con la aplicacion de disposiciones ambientales y los recursos
naturales, son los Ministerios o los Organismos Fiscalizadores, segun sea el caso,
de los sectores correspondientes a las actividades que desarrollan las empresas,
sin perjuicio de las atribuciones que correspondan a los Gobiernos Regionales y
Locales conforme a lo dispuesto en la Constitucién Politica. Por lo tanto, el
MINEM a través del Gobierno Regional (Gerencia Regional de Energia, Minas e
Hidrocarburos — Arequipa) se constituye en la autoridad competente para tratar
los asuntos ambientales del PMA para la evaluacion y aprobacion del presente
Instrumento de Gestion Ambiental. Promulgado el 3 de Noviembre de 1991.

D.L. N° 1013, Ley de Creacion, Organizacion y Funciones del Ministerio del

Ambiente (MINAM).
El Ministerio del Ambiente tiene como misién formular, planificar, dirigir,
coordinar, ejecutar, supervisar y evaluar la politica nacional del ambiente
aplicable a todos los niveles del gobierno. Garantizar el cumplimiento de las
normas ambientales realizando funciones de fiscalizacion, supervision,
evaluacién y control, asi como ejercer la potestad sancionadora en materia de su
competencia y dirigir el régimen de fiscalizacién y control ambiental y el
régimen de incentivos previsto por la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.
Para cumplir con sus fines, el MINAM cuenta con diversos érganos, tales como
el Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP) y
el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA). Promulgado el
13 de Mayo del 2008.
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b) Normatividad General a nivel Nacional

Constitucion Politica del Peru de 1993, Titulo I, capitulo I Art. 2° (inciso 22)
Derecho que todo ciudadano tiene a gozar de un ambiente equilibrado y
adecuado para el desarrollo de la vida. Titulo I, Capitulo Il del Ambiente y los
recursos naturales, que determina los recursos naturales como patrimonio de la
nacion y su uso sostenible. Promulgado el 29 de Diciembre de 1993.

Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, norma reguladora legal para la gestion
ambiental en el Per(. Establece principios y normas para asegurar el derecho a un
ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida,
asi como contribuir a una efectiva gestion ambiental y proteger el ambiente, con
el objeto de mejorar la calidad de vida de la poblacion y lograr el desarrollo
sostenible. Promulgado el 13 de Octubre del 2005.

Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental
y su Reglamento aprobado mediante D.S. N° 019-2009-MINAM, que establece
la creacion del sistema nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental como un
sistema Unico y coordinado de identificacion, prevencion, supervision, control y
correccion anticipada de los impactos ambientales negativos derivados por el
desarrollo de los proyectos. Ademas, incluye la clasificacion de los proyectos en
categorias (I, Il y HI) y establece un proceso uniforme que comprenda los
requerimientos, etapas y alcances de las evaluaciones del impacto ambiental de
los proyectos y los mecanismos que aseguren la participaciéon ciudadana en el
proceso de evaluacion de impacto ambiental. Promulgada el 23 de Abril de 2001.

Ley N° 26834, Ley de Areas Naturales Protegidas y su Reglamento aprobado
mediante D.S. N° 038-2001-AG y modificatorias, que establece que las Areas
Naturales protegidas son espacios delimitados por el Estado para la conservacion
de los ecosistemas, diversidad biologica y bellezas paisajisticas. Promulgada el
30 de Junio de 1997.

Ley N° 29338, Ley General de Recursos Hidricos y su Reglamento aprobado por
D.S. N° 001-2010-AG, que regula el uso y la gestion de los recursos hidricos que

comprenden el agua superficial, subterranea, continental y de los bienes
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asociados a ésta; asimismo, la actuacion del Estado y los particulares en dicha
gestion. Promulgada el 23 de Marzo del 2009.

Ley N° 27314, Ley General de Residuos Sélidos y su Reglamento aprobado
mediante D.S. N° 057-2004-PCM, que tiene como objetivo asegurar que la
gestion y el manejo de los residuos solidos (peligrosos y no peligrosos) sean
apropiados para prevenir riesgos sanitarios, proteger y promover la calidad
ambiental, la salud y el bienestar de la persona humana. Promulgada el 20 de
Julio del 2000.

Ley N° 28551, Planes de Contingencia, Ley que establece la obligacion de
elaborar y presentar planes de contingencia y la Guia Marco de Elaboracién del
Plan de Contingencia, que establecio la obligacion y procedimiento para la
elaboracion y presentacion de planes de contingencia, con sujecion a los
objetivos, principios y estrategias del Plan Nacional de Prevencidn y Atencidon de
Desastres. Promulgada 19 de Junio del 2010.

D.S. N° 002-2008-MINAM, Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua, norma que aprueba los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua cuyo objetivo es establecer el nivel de
concentracion o el grado de elementos, sustancias o pardmetros fisicos, quimicos
y biologicos presentes en el agua, en su condicion de cuerpo receptor y
componente basico de los ecosistemas acuaticos, que no representan riesgo
significativo para la salud de las personas ni para el ambiente. Publicada el 30 de
Julio del 2008.

D.S. N° 023-2009-MINAM, Disposiciones para la implementacion de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, que tiene
por objetivo aprobar las disposiciones para la implementacion de los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, estandares aprobados por
Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM. Publicada el 18 de Diciembre del 2009.

D.S. N° 074-2001-PCM, Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Aire, cuya norma tiene como objetivo principal la proteccion
de la salud de las personas. Establece los valores de estandares nacionales de

calidad ambiental del aire para cada contaminante (SO, PM1g, CO, NO3, Oz, PB,
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H>S), ademaés de los lineamientos de estrategia para alcanzarlos progresivamente.
Publicada el 22 de Junio del 2001.

D.S. N° 003-2008-MINAM, Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA)
para Aire, complemento del D.S. N° 074-2001-PCM, que actualiza el valor
permitido para el SO2, Compuestos Organicos Volatiles, Hidrocarburos Totales y
PM2s. Publicada 21 de Agosto del 2008.

D.S. N° 085-2003-PCM, Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental (ECA) para Ruido, norma que establece los estandares nacionales
de calidad ambiental para ruido y los lineamientos para no excederlos, con el
objetivo de proteger la salud, mejorar la calidad de vida de la pob03.lacion y
promover el desarrollo sostenible. Publicada 24 de Octubre del 20

D.S. N° 002-2013-MINAM, Estadndares de Calidad Ambiental para Suelo,
norma que aprueba los estdndares de calidad ambiental (ECA) para suelo, que
son aplicables a todo proyecto y actividad, cuyo desarrollo dentro del territorio
nacional genere o pueda generar riesgos de contaminacion del suelo en su
emplazamiento y areas de influencia. Es referente obligatorio en instrumentos de
gestion ambiental lo que incluye planes de descontaminacion de suelos, con la
finalidad de reducir la concentracion de uno o mas contaminantes para alcanzar
los ECA para Suelo. Publicada 24 de Marzo del 2013.

D.S. N° 002-2014-MINAM, Disposiciones complementarias para la aplicacion
de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo, norma que
aprueba establecer disposiciones complementarias para la aplicacion de los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo incluyendo prérrogas de
plazos. La presente norma considera 3 fases para la aplicacion del ECA Suelo
(identificacion, caracterizacion y remediacion) estableciendo un plazo de 12
meses contados desde la fecha de entrada en vigencia de la guia para el muestreo
de suelos y la guia para la elaboracién de planes de descontaminacion de suelos,
para la presentacion de un informe de identificacion de sitios contaminados.
Publicada 25 de Marzo del 2013.
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c) Normatividad Especifica Ambiental del sector Energia 'y Minas

D.S. N° 014-92-EM, Texto Unico Ordenado de la Ley General de Mineria —
TUO, cuyo Titulo Décimo Quinto contiene disposiciones sobre la proteccion del
medio ambiente para la actividad minero metallrgica, y su Art. 91° precisa los
requisitos para la calificacion como Productor Minero Artesanal. Publicado el 3
de Junio de 1992.

Ley N° 27651, Ley de Formalizacion y Promocién de la Pequefia Mineria y la
Mineria Artesanal, su Reglamento aprobado por D.S. N° 013-2002-EM vy
modificatorias, que tiene por objetivo crear el marco legal que permita una
adecuada regulacion de las actividades mineras desarrolladas por pequefios
productores mineros y mineros artesanales, propendiendo a la formalizacion,
promocion y desarrollo de esta actividad. Promulgado 21 de Enero del 2002.

Ley N° 28271, Ley que regula los pasivos ambientales de la actividad minera,
su modificatoria (Ley N° 28526) y su Reglamento (D.S. N° 059-2005-EM), que
define los pasivos ambientales producto de las operaciones mineras y tiene como
objetivo regular su identificacion, responsabilidad y financiamiento para la
remediacion de las areas afectadas por éstos, con la finalidad de mitigar sus
impactos negativos a la salud de la poblacion y al ecosistema circundante.
Promulgado 2 de Julio del 2004.

D.S. N° 028-2008-EM, Reglamento de Participacion Ciudadana en el Subsector
Minero, norma la participacién responsable de toda persona, natural o juridica,
en forma individual o colectiva, en los procesos de definicion, aplicacion de
medidas, acciones o toma de decisiones de la autoridad competente, relativas al
aprovechamiento sostenible de los recursos minerales en el territorio nacional.
Publicado el 27 de Mayo del 2008.

D.S. N° 010-2010-MINAM, Limites Maximos Permisibles para la descarga de
efluentes liquidos de Actividades Minero - Metalurgicas, presenta los Limites
Maximos Permisibles (LMP) para dichas descargas y establece la exigencia de
cumplimiento inmediato para las actividades minero - metallrgicas cuyos

estudios ambientales sean presentados con posterioridad a su fecha de vigencia.
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Publicado el 20 de Agosto del 2010.

R.D. N° 134-2000-EM/DGM, Lineamientos para la elaboracion de planes de
contingencia a emplearse en actividades minero metalurgicas relacionadas con la
manipulacién de cianuro y otras sustancias toxicas o peligrosas. Publicado el 25
de Agosto del 2000.

D.S. N° 043-2006-AG, Categorizacion de especies amenazadas de flora
silvestre, establece la lista oficial de especies de flora amenazada en el Per( en
categoria de Peligro Critico (CR), en Peligro (EN), Vulnerable (VU) y Casi
Amenazada (NT); asimismo establece la prohibicion de la extraccion, colecta,
tenencia, transporte y exportacion de todos los especimenes, productos y
subproductos de las especies indicadas. Publicado el 13 de Julio del 2006.

D.S. N° 034-2004-AG, Categorizacion de especies amenazadas de fauna
silvestre, establece la lista oficial de especies de fauna amenazada en el Perl en
categoria de Peligro Critico (CR), En Peligro (EN), Vulnerable (VU) y Casi
Amenazada (NT); asimismo establece la prohibicién de su caza, captura,
tenencia, transporte o exportacién con fines comerciales. Publicado el 17 de
Setiembre del 2004.

D.S. N° 055-2010-EM, Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en
Mineria, cuyo objetivo es prevenir la ocurrencia de incidentes, accidentes y
enfermedades ocupacionales, promoviendo una cultura de prevencion de riesgos
laborales en la actividad minera. Publicado el 24 de Agosto del 2010.

D.L. N° 1100, Interdiccion de la mineria ilegal en toda la Republica y medidas
complementarias, que declara de necesidad publica, interés nacional y de
ejecucion prioritaria las acciones de interdiccion relacionadas con la mineria
ilegal, a fin de garantizar la salud de la poblacion, la seguridad de las personas, la
conservacion del patrimonio natural y de los ecosistemas fragiles, la recaudacion
tributaria y el desarrollo de actividades econdmicas sostenibles. Asimismo, se
promueve el ordenamiento y la formalizacion con inclusion social de la mineria a
pequeria escala. Publicado el 18 de Febrero del 2012.

D.L. N° 1105, Disposiciones para el proceso de formalizacion de las actividades

de pequefia mineria y mineria artesanal, que tiene como objeto establecer
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disposiciones complementarias para implementar el proceso de formalizacion de
la actividad minera informal de la pequefia mineria y de la mineria artesanal,
ejercida en zonas no prohibidas para la realizacion de dichas actividades a nivel
nacional. Publicado el 18 de Abril del 2012.

D.S. N° 043-2012-EM, Disposiciones complementarias a Decretos Legislativos
N° 1100 y N° 1105 e incorporacion de modificaciones al marco normativo
minero, norma que establece disposiciones complementarias para la aplicacion
de los D.L. antes mencionados y para adecuar el marco normativo minero a sus
disposiciones para facilitar el proceso de formalizacion de los pequefios
productores mineros y productores mineros artesanales. Publicado el 29 de
octubre del 2012.

D.S. N° 004-2012-MINAM, que aprueba disposiciones complementarias para el
Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo (IGAC), para la formalizacion de
actividades de pequefia mineria y mineria artesanal en curso. Publicado el 5 de
Setiembre del 2012.

D.S. N° 006-2012-EM, que aprueba medidas complementarias para la
formalizacion de la actividad minera en las zonas comprendidas en el anexo 1 del
Decreto Legislativo N° 1100. Publicado el 15 de Marzo del 2012.

D.S. N° 001-2013-MINAM, que adecua plazos del Instrumento de Gestidn
Ambiental Correctivo a los establecidos en el proceso de formalizacion.
Publicado el 22 de Diciembre del 2011.

D.S. N° 003-2013-EM, mediante el cual se establece precisiones para la
formalizacion minera a nivel nacional. Publicado el 6 de Febrero del 2013.

D.S. N° 012-2013-MINAM, anexo mediante el cual se aprobaron nuevas medidas
de asistencia técnica en materia de elaboracion y revision del Instrumento de
Gestién Ambiental Correctivo — IGAC. Publicado el 25 de Noviembre del 2013.

D.S. N° 032-2013-EM, que fortalece el proceso de formalizacién de la pequefia
mineria y mineria artesanal al amparo de lo dispuesto por el D.L. N° 1105
estableciendo un nuevo plazo de acreditacion hasta el 19 de abril del 2014.
Publicado el 23 de Agosto del 2013.

D.S. N° 003-2014-PCM, que aprueba la estrategia nacional para la interdiccion de
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la mineria ilegal. Publicado el 11 de Enero del 2014.
R.M. N° 121-2013-MINAM, guia para la evaluacion del Instrumento de Gestion
Ambiental Correctivo — IGAC. Publicado el 19 de Abril del 2013.

d) Normas Técnicas para el Disefio Ambiental (Guias)

Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Cuerpos Naturales de Agua
Superficial - ANA/MINAG (R.J. N° 182-2011-ANA). Publicada 6 de Abril
del 2011.

Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones — DGAAM/MINEM.
Publicada 29 de Octubre del 2014.

Protocolo de Monitoreo de Calidad de Agua — DGAAM/MINEM. 14 de Abril del
2012.

> ANALISIS DE LA ACTIVIDAD

Segun el D.S. N° 013-2002-EM. - donde se aprueba Ley de Formalizacion y
Promociéon de la Pequefia Mineria y la Mineria Artesanal. (Ley N° 28271,

publicada el 19 de Abril del 2012), en el articulo 2 define a la mineria artesanal:

= Actividad Minera Como Medio de Sustento: Aquélla realizada por los
productores mineros artesanales, en el ambito de una circunscripcion
territorial, cuyos productos estan destinados al sustento familiar. No
constituye actividad minera de sustento la transferencia o cesion de su
derecho minero, salvo para la realizacion de tal actividad; ni la celebracion de
acuerdo o contrato de explotacidn sobre el total o parte del &rea de su derecho
minero.

= Emplean equipos basicos, como lampas, picos, combas, barretas, cinceles,
carretillas, carros mineros, zarandas, quimbaletes, maritatas, tolvas,
perforadoras eléctricas y bombas eléctricas de hasta cuatro pulgadas de
didmetro y de hasta 25 HP, y demas elementos y equipos similares, para la
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extraccion y beneficio de sustancias auriferas, cupriferas, polimetalicas y no
metalicas, segun corresponda.

= Utilizan métodos manuales que involucran la fuerza fisica, habilidad manual
y destreza personal, para la extraccion y escogido de minerales, asi como
para la recuperacion de metales por métodos sencillos de beneficio tales
como gravimetria, amalgamacién, cianuracion, lixiviacion y otros en pequefia
escala.

Es por ello que la presente actividad minera se encuentra enfocada en este tipo de

clasificacion y por lo cual se debe elaborar un IGAC para su formalizacion.

| 47



“Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo aplicado a la Exploracion y Explotacion Minero Artesanal
Informal: Rio Grande, Condesuyos — Region Arequipa”

CAPITULO Ill: MATERIALES, EQUIPOS Y METODOS

3.1 MATERIALES Y EQUIPOS

3.1.1 Informacion Cartogréafica

La informacion cartografica de la zona de estudio, fue obtenida del Instituto de
Defensa Civil (INDECI), del Instituto Geofisico del Pert (IGP), del Instituto
Geogréafico Nacional (IGN), tales como:

» Mapa de Zonificacion Sismica (INDECI).

» Mapa de Intensidades Sismicas (INDECI).

» Mapa de Sismicidad Superficial (IGP).

» Carta Nacional 1:100000 (IGN)

3.1.2 Informacién Estadistica

Se ha utilizado la informacioén del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

(INEI), del ultimo censo realizado en el afio 2007.
3.1.3 Informacion Socioecondmica

Se recopilo informacion del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)

del afio 2007 que comprende:

» Poblacién del Distrito de Rio Grande.
> Nivel Educativo.
» Actividad Econémica.

3.1.4 Fuentes Bibliogréaficas

Fuentes primarias directas: Constituyen el objetivo de la informacién bibliografica
o0 revision de la literatura, los cuales proporcionan datos de primera mano (libros,
tesis, monografias, trabajos presentados en seminarios o conferencias, testimonio

de expertos y documentales).

Fuentes secundarias: Son compilaciones, resumenes y listado de referencias

publicadas en un area de conocimiento en particular.

| 48



“Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo aplicado a la Exploracion y Explotacion Minero Artesanal
Informal: Rio Grande, Condesuyos — Region Arequipa”

3.1.5 Materiales para la elaboracién del IGAC
» Recurso Humano

El equipo humano que se hard cargo del estudio debera ser elegido
cuidadosamente y las personas que lo integren tendrdn que ser capacitadas
previamente. Asi como tener un minimo de experiencia en este tipo de estudios.

Para cuyo efecto se contara con:

v"Un coordinador, responsable del estudio y del control del personal.

v'Dos ayudantes, personal encargado de recolectar de informacion, pesaje y
toma de fotos.

v'Un chofer, encargado de conducir el vehiculo del personal y el traslado de

los mismos al local de trabajo.

= Requerimientos logisticos de campo

v"Una wincha metalica de 8 metros (marca standley).

v'Guantes de cuero flexible y suave. Ploiuretano (marca deltaplus)
v'Uniforme completo (pantal6n, camisa o polo, gorra, zapatillas).
v'Casco de Ingeniero (masrca 3M).

v"Un Tablero de madera.

v'Céamara fotogréafica digital, con Memoria SD.

v"Un vehiculo de transporte tipo camioneta con barandal (4x4).
v'Una Lap Top y un GPS Navegador (marca Garmin)

= Requerimientos logisticos de gabinete

v'Informacién basica (mapas, planos, fotos, literatura).
v’Una computadora.

v Utiles de Escritorio.

v'Folderes manila.

v"Un millar de hojas blancas y papelografos.
v'Programas (ArcGIS, AutoCAD).
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3.2 METODO

Los principales métodos que se utilizaron en la investigacion fueron: Deductivo,

Inductivo, Analisis y sintesis.

Método Deductivo

Es aquel que parte de datos generados aceptados como validos para llegar a una
conclusion del tipo particular. Es el razonamiento que parte de un marco general
de referencia hacia algo en particular; este método se utiliza para interferir de lo

general a lo especifico, de lo universal a lo individual.

Método Inductivo

El razonamiento que analiza una porcion de un todo parte de lo particular a lo
general. Va de lo individual a lo universal. Modo de razonar que consiste en

sacar de los hechos particulares a una concusion general.

Método de Analisis

Consiste en la descomposicion de un todo en sus elementos. EI método analitico
consiste en la separacion de las partes de un todo para estudiarlas en forma

individual, por separado; asi como las relaciones que se unen.

Meétodo de Sintesis

Consiste en la reunion racional de varios elementos dispersos en una totalidad. Es
un proceso mediante el cual se relacionan hechos aparentemente aislados y se

formula una teoria que unifica los diversos elementos.

Asimismo, utilizando técnicas de muestreo y observacién de campo que ayudaran

en la verificacion y recopilacion de informacion; para fines de elaborar la
investigacion. Esta investigacion tiene como finalidades conocer los indicadores
cuantitativos y cualitativos para describir las medidas de mitigacion o medidas
correctivas que se vienen realizando o se realizaran y proponer alternativas de
solucion a los problemas que se encuentren durante el desarrollo del presente

estudio, por ello la investigacion se dividio en cuatro etapas:
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3.2.1 Planeamiento

Se recopilo y analizo toda la informacion disponible y revisién de la bibliografia
relacionado al tema. El planeamiento para los trabajos de campo, la poblacion
adecuada para la captacion de informacion, entrevista con las autoridades
comunales e institucionales, recorrido e inspeccion in situ del area de objeto

del estudio

3.2.2 Trabajo Preliminar

En esta etapa se realizan cuatro fases, que sirven de base para la investigacion.

a) Recopilacién y andlisis de la informacion existente

e La recopilacion de informacion técnica preliminar complementaria fue
necesaria para la realizacion de la presente investigacion relacionada con
el &mbito de influencia del &rea en estudio. Con dicha informacion, se
prepar0 el material necesario para emprender el trabajo de campo.

e Recopilacion de informacion de la zona de estudio (ubicacion, tipo de
clima, caracteristicas generales, problematica ambiental, etc.

e Recopilacion de Informacion sobre la poblacién del distrito de Rio Grande
de (nimero de habitantes, estrato socioecondémico, habitos de consumo,
etc.)

e Evaluacion de las condiciones del lugar de trabajo, observando si cuenta
con las caracteristicas requeridas para el estudio (espacio cubierto por un
toldo, facil acceso del camidn recolector, servicios higiénicos, zona de
disposicién final de residuos, etc.)

e Seleccidn del material cartografico y obtencion de planos (a escala) de la
provincia del distrito que ha servido de base para la elaboracion de los
mapas tematicos del estudio.

e Elaboracion de una matriz de manera detallada, en donde se indica el dia 'y

las actividades que se realizaron.
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b)

d)

Adquirir la logistica para el desarrollo del estudio

En esta fase se realizd la compra y alquiler de materiales y equipos,

basandose en los requerimientos de campo y gabinete.

Elaboracién de Ficha Técnica

Elaboracién de una Ficha Técnica para la toma de datos y recoleccion de la
muestra (Ver anexos 4, y 8).

Disefio de las rutas de recoleccion de la muestra.

Se determiné en el mapa el &mbito del estudio y se trazd la ruta de trabajo y

recoleccion de datos.

Posteriormente, en base al conocimiento del Proyecto y a la aplicacion de las
correspondientes metodologias de evaluacion de impactos ambientales, se
procedié a la preparacion del informe en concordancia a las exigencias
planteadas en los términos de referencia del Proyecto, asi como a lo
contemplado por la normativa legal existente en el Peru, respecto al

contenido de los Estudios de Impacto Ambiental.

3.2.3 Trabajo de Campo (Tipo de muestreo)

Con los resultados obtenidos en la etapa preliminar se procedio a realizar el

trabajo de campo mediante las siguientes fases:

a)

Reconocimiento del area de estudio

Reconocimiento de la zona de estudio (visual, fotogréfico, catastral, etc.),
mediante un recorrido por los diferentes distritos, tomando datos sobre las
caracteristicas  sociales, econdmicas, fisiograficas, bioldgicas, etc.

Identificacion de las bocaminas de los productores mineros informales.
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b)

d)

Entrevistas

Se realizaron las entrevistas, tanto con las autoridades de las instituciones
publicas que laboran dentro del area de estudio, centro educativo, centro de
salud y los pobladores del distrito, (Ver Anexo 3,y 7).

Aplicacion de la encuesta

En la primera visita se procedio a la aplicacion de la encuesta personal, ya
que el encuestador tiene mayor libertad para intervenir en la conversacién ya
que las preguntas son mas generales y existe la posibilidad de repreguntar. Ya
en la segunda visita se realiz6 una encuesta, pero esta vez escrito, en la cual

se formulé algunas preguntas y posteriormente se realizo el andlisis de ellas.
Diagnostico en Campo

Se realiz6 de informacion en campo, en el llenado de una ficha técnica
(Anexo 3) y del levantamiento de GPS, en el punto de la bocamina del PMA,
se inici6 la primera semana de diciembre del 2015, entre las 09:00 AM y
15:00 PM, horario coordinado previamente con el productor minero artesanal
y que se repitié durante la primera semana de febrero del 2016, los ocho dias
de duracién del trabajo de campo. Asimismo, se realizé6 un Monitoreo de
agua, suelo y aire. Los pardmetros del monitoreo, corresponden a los
establecidos por la normatividad legal vigente aplicable, y una vez

recolectadas se procedié a gabinete.

Levantamiento con GPS

Se levantd el levantamiento de la bocamina del PMA del Sr. Walter Gamero
Rosas, con un GPS Navegador, de marca Garmin con 12 satélites. Una vez
determinada la posicion esta se expresara en coordenadas de longitud y
latitud a partir de un sistema de referencia, y gracias a las proyecciones
cartograficas podemos plasmarlos esta terna de coordenadas en un mapa.
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3.2.4 Trabajo de Gabinete (Unidad de Analisis)

En esta etapa se realizo los siguientes procesos; se ordend, clasifico y se proceso
toda la informacion obtenida en el campo, obteniéndose los resultados planteados

de los objetivos del presente estudio.

a) Formulacién Operativa del Problema

A falta de una herramienta Técnica - Cientifica que sea de base para orientar
y posibilitar la ejecucion de alternativas de desarrollo, a través de un enfoque
integral de la problematica, de aquellas zonas criticas, hace que su poblacion
se vea afectada en diferentes aspectos; social, econémico y ambiental,

asimismo, identificando potencialidades y limitaciones.

b) Redaccion y presentacion del estudio final

Una vez concluida la realizacion del estudio y la formulacion de propuestas,
se recopilo toda la informacion obtenida y se redact6 el presente trabajo,

incluyendo sus anexos, mapas, cuadros y fotos.
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CAPITULO IV: CARACTERISTICAS GENERALES

4.1 MEDIO CLIMATICO Y FiSICO

4.1.1 Climay Meteorologia

La caracterizacion climatica del area de estudio, que se halla ubicada en la region
andina Sur Occidental del pais, en la cuenca del rio Ocofia, en la parte baja de la
sierra del departamento de Arequipa, en altitudes que flucttan entre 500 y 3 000
msnm, donde la ubicacion del area de estudio, se hallan entre 350 y 1 450 msnm.

El clima del area de estudio se define como templado célido, y seco subdesértico.

En concordancia con esta situacion, las temperaturas son siempre moderadas,
aungue con fuerte insolacién diurna por efecto de la baja presencia de nubosidad
anual; las lluvias son bastante escasas, concentradas en unos pocos dias del
verano (entre diciembre a marzo), y una acentuada a extrema sequedad el resto

de meses, sobre todo en los meses invernales de mayo a setiembre.

Las precipitaciones aumentan sensiblemente con la altitud, donde la zona por
debajo de 1000 msnm puede considerarse como parte del desierto costero, muy
seco Y relativamente calido. Sobre este nivel, y hasta 2 500 msnm, el clima se
considera templado calido y semidesértico, y sobre esta altitud, las lluvias
veraniegas son mas frecuentes, generando un clima netamente semiarido y

templado.

La evaluacion climética ha incidido en el reconocimiento del parametro de
precipitacion, el mismo que se ha evaluado considerando un amplio espectro de
registros que abarcan una extensa region, con datos de estaciones meteoroldgicas
tanto de areas ubicadas dentro o fuera del &mbito del area de estudio, como de
otras ubicadas mas lejos, pero que permiten precisar los rangos de variacion. El
resto de variables, han sido evaluadas sobre la base de la data de estaciones
ubicadas cerca o dentro del &mbito de estudio. (Ver la Tabla N° 01).
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Tabla N° 01: Ubicacidn de las estaciones meteoroldgicas

Ubicacion Coordenadas
L . Altitud Periodo
Estacion | Tipo o - _ _ (msnm) | Consistente Operador
Departamento | Provincia | Distrito | Longitud | Latitud
Caraveli | CO Arequipa Caraveli | Caraveli 73°021' | 15°46' | 1779 | 1971-2011 | SENAMHI
. . .| Mariano . '
Urasqui | PL Arequipa Camana . 73°10 16° 02 330 1971-2011 | SENAMHI
Valcércel

CO: Estacion Climatoldgica Ordinaria, PL: Estacion Pluviométrica
Fuente: SENAMHI 1971-2011

a) Temperatura

La temperatura del &rea se evalla en base a los registros de la estacion Caraveli, la cual

se halla ubicada en un fondo de valle y sus caracteres geogréficos son similares a los que

tiene el area especifica del estudio, y a una altitud (1 779 msnm). De este modo, los

valores de la estacion Caraveli se consideran como claramente representativos de las

condiciones térmicas de area. Los registros utilizados para el analisis de temperatura se
detallan en la Tabla N° 02.

Tabla N° 02: Informacion disponible de temperatura

Estacién Parametro Periodo A €z Operador
registro
Temperatura Media mensual 1982-2009 y 2011 29 SENAMHI
Temperatura Minima Media
Caraveli | mensual 1982-2004 y 2007-2011 28 SENAMHI
Temperatura Maxima Media 1982-2011 30 SENAMHI
mensual

CO: Estacion Climatoldgica Ordinaria, PL: Estacién Pluviométrica
Fuente: SENAMHI 1971-2011
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- Variacién temporal de temperatura
De acuerdo a los datos de Caraveli, las temperaturas promedio anual, minima
media mensual y maxima media anual registradas son de 19,7 °C, 11,1 °Cy 28
°C, respectivamente.

Tabla N° 03: temperatura media, minimay maxima mensual — Estacion Caraveli

Parametro Ene | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

Temperatura Media

Mensual (°C) 20 |19,9| 20 |19,6|19,2|18,7|18,6|19,2|19,7|20,3|20,5|20.5

Temperatura
Minima Media 12,3 | 13 |12,5|/11,4|10,4|10,5| 10 |10,5|10,4|10,5|10,6|11.4
Mensual (°C)

Temperatura
Maxima Media 27,6 |27,2(275|27,9| 28 |27,7|27,5|28,3|28,5]|28,7|28,6|28.3
Mensual (°C)

Fuente: SENAMHI

Las caracteristicas térmicas son propias de un clima templado a relativamente célido,
donde los meses de verano, de enero a marzo, presentan temperaturas maximas
mensuales promedio de alrededor de 27°C (a mediodia), aunque en las madrugadas las
minimas promedio de estos mismos meses descienden hasta 12,3° y 12,5°C. En el resto
del afo, las temperaturas minimas mensuales promedio descienden hasta valores de
10,4° a 11,4°C, es decir apenas entre 1° a 2°C por encima de las minimas promedio que

ocurren en los meses mas calidos. (Ver la Tabla N° 03).

El fuerte calor del invierno se debe a que es la estacion seca, cuando la nubosidad es casi
inexistente y la radiacion diurna elevada, mientras que el marcado enfriamiento de las
noches se debe a esta misma falta de nubosidad, que provoca una fuerte pérdida de calor
diurno por irradiacion nocturna, acentuada por una ligera mayor duracién de la noche
frente al dia en esta latitud. En verano, la nubosidad es elevada, y la radiacion diurna
disminuye haciendo que los valores térmicos a mediodia no sean tan elevados, pero a la
vez la nubosidad reduce las pérdidas de irradiacion nocturna, ademas de una menor

duracién de la noche frente al dia.
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Grafico N° 01: Variacion de la temperatura mensual — Estacion Caraveli
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Elaboracién propia

b) Precipitacion

Para la elaboracién de la linea base se han tomado los registros disponibles en

SENAMHI. En las siguientes tablas 04 y 05, se muestran los registros de la

precipitacion total mensual de las estaciones seleccionadas para el presente estudio:

- Estacion Caraveli

Esta estacion se halla ya en el desierto costero, en su margen superior, a 1 779

msnm. La precipitacion promedio mensual varia entre 0,0 mm (mayo y

setiembre) y 7,1 mm (marzo), siendo el promedio 1,7 mm. El 93,5% de

precipitaciones se presenta entre los meses de Diciembre y Marzo (temporada

himeda).

Tabla N° 04: Precipitacion total mensual (mm) — Estacion Caraveli

Afo: 1971 — 2011

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Anual

Estaciéon Caraveli

4.6

6.6

7.1

0.6

0.1

0.3

0.1

0.1

0.1

1.3

20.9

Fuente: SENAMHI
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Grafico N° 02: Variacion de la precipitacion total mensual — Estacién Caraveli
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Elaboracién propia

De la Tabla N° 04 se observa que la precipitacion total mensual maxima evaluada de la
estacion Caraveli es de 7.1 mm. Asi mismo se ha encontrado que para el periodo de
registro analizado, la distribucion de la precipitacion total mensual promedio varia entre

0 mmy 7.1 mm; asimismo, la precipitacion total anual es 20.9 mm.

Figura N° 01: Estacion Caraveli
En la Figura N° 01 se muestra la distancia en km de la estacion Caraveli a la labor de
Walter Gamero Rosas (PMA — 01).

Fuente: Google Earth, 2014
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- Estacion Urasqui
La estacion se ubica en zonas bajas de la costa desértica, a 330 msnm, siendo un
clima casi litoral, y representativo de la Costa Sur, de caracteres extremadamente
desérticos. La precipitacion en los doce meses del afio es de 0,0 mm, excepto los
meses de Enero y Marzo, donde se registrO una precipitacion de 0,04 mm y
0,06mm, respectivamente.

Tabla N° 05: Precipitacion total mensual (mm) — Estacion Urasqui

Afio: 1971 - 2011 | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

Estacion Urasqui 0.04| 0 |0.06( O 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1

Fuente: SENAMHI

Grafico N° 03: Variacion de la precipitacion total mensual — Estacion Urasqui
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Elaboracion propia

De la Tabla N° 05 se observa que la precipitacion total mensual maxima evaluada de la
estacion Urasqui es de 0.06 mm. Asi mismo se ha encontrado que para el periodo de
registro analizado, la distribucion de la precipitacion total mensual promedio varia entre

0 mm y 0.06 mm; asimismo, la precipitacion total anual es en promedio 0.1 mm.
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Figura N° 02: Estacion Urasqui
En la Figura N° 02 se muestra la distancia en km de la estacion Urasqui a la labor de
Walter Gamero Rosas (PMA — 01).

Fuente: Google Earth, 2014

c) Direcciony velocidad del viento
Para el analisis de velocidad de viento, se ha procesado la data historica registrada en la

estacion Caraveli. Que se detallan en la Tabla N° 06.

Tabla N° 06: Informacion disponible de velocidad de viento

Estacion Periodo Anos de registro | Operador

Caraveli 1990-2011 22 SENAMHI

Fuente: SENAMHI

- Variacion temporal de velocidad de viento
La velocidad promedio mensual del viento en la estacién Caraveli, presenta una
variacion uniforme en los doce meses del afio. La velocidad promedio anual en la
estacion Caraveli es del orden de 2,7 m/s. La tabla, presenta los parametros
estadisticos de la velocidad de viento a paso mensual y anual. (Ver la Tabla N°
07 y Gréfico N° 04).
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Tabla N° 07: Variacion temporal de velocidad de viento, Estacion Caraveli

Parametro

Velocidad de Viento Media Mensual (m/s)

Ene

Feb

Mar | Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct | Nov

Dic

ANUAL

Promedio

2,9

2,5

25 | 24

2,5

2,6

2,6

2,8

2,7

29 | 3,0

29

2,7

Fuente: SENAMHI

Grafico N° 04: Variacion de la velocidad de viento, Estacion Caraveli
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Fuente: SENAMHI
Elaboracion propia

Para el andlisis de la frecuencia de vientos, la denominacion y el intervalo de la

velocidad del viento, se ha utilizado la tabla de escalas propuesta por Beaufort, la cual se

basa en los efectos de la fuerza del viento sobre la superficie terrestre y sobre el mar
(Ver Cuadro N° 03).

Cuadro N°03: Escala de Beaufort

o
NEe Denominacién m/s km/h Efectos en tierra
Escala
0 Calma 82 0-1,0 | El humo sube verticalmente.
. 0,3- 1,0 - -
1 Ventolina 15 5.0 El humo se inclina.
Mueve hojas de arboles y banderas. El
; L 15-| 6,0- . .
2 Flojito (brisa ligera) viento se siente en la cara. Los
3,3 11,0 .
gallardetes comienzan a ondear.
33- | 120- Agita hojas y ramas de arboles en
3 Flojo(brisa débil) 5 4 1é 0 constante movimiento. Los gallardetes
' ' ondean plenamente.
y | EormnobeGisa | sa- | 0. | MUSVE e anas Povaregs e sy
moderada) 7,9 28,0 pap 9 '
banderas.
79- | 290- Mueve arbolitos. Se forman ondas en
5 Fresquito (brisa fresca) 1’07 3é0 lagos y estanques. Levanta bastante
' ' polvo.
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Mueve ramas grandes y es muy dificil

6 Fresco(brisa fuerte) 11%; 3%00- llevar abierto el paraguas. Silbar del
' ' viento en tendidos de lineas eléctricas.
Mueve arboles y es dificil caminar
7 Frescachon (viento 13,8 | 50,0- | contra el viento. Las banderas son
fuerte) -17,1 | 61,0 | arrancadas. Aparecen los primeros
dafios en tendidos de lineas eléctricas.
. _ | Desgaja ramas y apenas se puede
8 Duro(viento tormentoso | 17,1 | 62,0 caminar al descubierto. Caidas de
- Temporal) -20,7 | 74,0 :
anuncios mal soportados.
Derriba chimeneas y arranca tejas y
9 Muy duro(tormenta) 20,7\ 75,0 cubiertas. Ruptura de ramas gruesas de
(Temporal fuerte) -24,4 | 88,0 . X
arboles. Causa ligeros desperfectos.
Desgarra ramas de arboles frondosos.
10 Temporal (Tormenta 24,4 | 89,0 - | Dafios considerables en construcciones.
intensa) (temporal duro) | -28,4 | 102,0 | Imposibilidad de mantenerse en pie y al
descubierto.
Borrasca ( Tormenta Comienzan a ser arrastrados objetos
28,4 | 103,0 -
11 huracanada) (temporal pesados. Grandes destrozos en
-32,6 | 117,0
muy duro) general.
Arranca arboles de cuajo y destruye
12 Huracan > > construcciones de adobe y madera.
32,7 | 118,0 | Arrastra vehiculos, dafios graves vy

generalizados.

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

La velocidad del viento predominante varia de 1,5 y 3,3 m/s, con una frecuencia del 81,3

%, clasificandose segln la escala Beaufort como brisa ligera y en menor ocurrencia los

vientos presentan la siguiente variacion: velocidad de viento que oscila entre 3,3y 5,4

m/s, con una frecuencia de 18,3 %, se clasifica como brisa débil y la velocidad de viento

que fluctta entre 0,3 y 1,5 m/s, con una frecuencia de 0,4 %, se clasifica como ventolina.
(Ver Gréfico 05).

Grafico N° 05:Distribucion de frecuencia de velocidad del viento, Estacién Caraveli
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Elaboracion propia
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La direccion predominante de vientos registrada en la estacion Caraveli, proviene de la
direccion sur (S) con una frecuencia de 97,3 % y en menor ocurrencia se presentan las
siguientes direcciones: direccion este (E) con una frecuencia de 2,3 % y la direccion
norte (N) con una frecuencia de 0,4 %, la distribucion de las frecuencias se muestra en la

rosa de los vientos, con sus respectivas velocidades (Ver Figura N° 06).

Grafico N° 06: Rosa de los vientos: velocidad del viento, Estacion Caraveli
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Fuente: EIA proyecto Central Hidroeléctrica OCO

d) Humedad Relativa
También este parametro se ha evaluado en base a los datos de la estacion Caraveli. Los

registros utilizados para el analisis de humedad relativa se detallan en la Tabla N° 08.

Tabla N° 08: Informacion disponible de Humedad Relativa

Estacion Periodo Afos de registro | Operador

Caraveli 1990-2009 y 2011 21 SENAMHI

Fuente: SENAMHI
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Variacion temporal de humedad relativa

La variacion de humedad relativa paso mensual en la estacion Caraveli, muestra

que los valores méas bajos se observan entre los meses de Julio y Setiembre,

mientras los valores mas altos se registran entre los meses de Febrero y Marzo.

La humedad relativa media anual, registrada en la estacion Caraveli es de 47,0%.

Tabla N° 09: Humedad relativa (%) - Estacion Caraveli

Humedad Relativa Media Mensual (%)

Ene

Feb

Mar

Abr | May | Jun

Jul | Ago

Sep | Oct

Nov

Dic

Anual

54,9

56,3

56,2

53,2 | 45,0 | 42,4

41,0 | 38,8

40,2 | 43,3

44,3

48,6

47,0

Fuente: SENAMHI

Tabla N° 10: Tabla resumen — Humedad relativa (%)

Minima

Promedio

Maxima

38,8

47,0

56,3

Fuente: SENAMHI
Grafico N° 07: Variacion de la humedad relativa - Estacion Caraveli

Humedad Relativo Media

Mensual (%)

Fuente: SENAMHI
Elaboracion propia

Del grafico N° 07, se observa que la humedad relativa media mensual empieza a

incrementarse a partir del mes de Enero hasta alcanzar su maximo valor en el mes de

Marzo, disminuye hasta su minimo valor en Agosto, luego de lo cual se incrementa en

los meses posteriores.

| 65



“Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo aplicado a la Exploracion y Explotacion Minero Artesanal
Informal: Rio Grande, Condesuyos — Region Arequipa”

e) Evaporacion

Para el estudio de evaporacion en el area de estudio, se ha analizado la serie histérica de
la estacion Caraveli, esta data es medida en un evaporimetro de Piché, segun la
informacion proporcionada por SENAMHI.

La evaporacion medida en un evaporimetro de Piché, se corrige por un factor de 0,8,
para obtener la evaporacion de tanque. Luego para convertir la evaporacion de tanque a
evaporacion de lago, se adopté un coeficiente de 0,7, segin USBR (United States
Bureau of Reclamation), ademas la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y Alimentacion), menciona que los resultados de evaporacién de lago, es
equivalente a la evapotranspiracion potencial. Los registros utilizados para el analisis de
evaporacion se detallan en la Tabla N° 11.

Tabla N° 11: Informacion disponible de Evaporacion de Piché

Estacion Periodo Afios de registro Operador

Caraveli 1982-1999 18 SENAMHI
Fuente: SENAMHI

- Variacion temporal de evaporacion

Los resultados que se muestran en este item corresponden a la evaporacion de lago o
evapotranspiracion potencial. La evaporacion total anual en la estacion Caraveli es
de 1220,4 mm. La evaporacion total anual en la estacion Caraveli, para el primer,
segundo y tercer cuartil es de 1166,3 mm, 11987 mm y 12629 mm,
respectivamente. En la Tabla N° 12, presenta los parametros estadisticos de la

evaporacion de lago o evapotranspiracion potencial a paso mensual y anual.

Tabla N° 12: Variacion de la evaporacion - Estacion Caraveli

Evaporacién de Lago o Evapotranspiracién Potencial (mm)

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic | Anual

82,3 650|715 80,8 |102,0 | 109,1 | 125,2 | 127,0 | 118,3 | 121,8 | 115,8 | 101,6 | 1220,4

Fuente: SENAMHI
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Gréfico N° 08: Variacion de la Evaporacion - Estacion Caraveli
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Elaboracion propia
Al igual que la precipitacion y la humedad relativa, la evaporacion muestra también un
claro comportamiento estacional, siendo maxima en el invierno y los meses de
primavera, cuando las temperaturas diurnas son bastante elevadas, pero a la vez hay una
ausencia de nubosidad y la humedad relativa o tension de vapor del aire es baja, lo que

acelera la evaporacion.

f) Balance Hidrico Climatico

El balance hidrico del area del proyecto se ha realizado para un afio promedio, a partir de
la informacion de precipitacion y evapotranspiracion potencial, se estimaron los
siguientes parametros: evapotranspiracion real, déficit, variacion de reserva y excedentes
en el area del proyecto. A continuacion, se describen los parametros que intervienen en

el balance hidrico climético.

Precipitacion
e Para el balance hidrico se ha considerado la precipitacion total mensual
determinada para el &rea del Proyecto.
Evapotranspiracion Potencial (ETP)
e La evapotranspiracion potencial que se emplea en el balance hidrico fue
determinada en el item analisis de evaporacion del presente reporte.
Evapotranspiracion Real (ETR)
e La evapotranspiracion real es el volumen de agua que realmente se

evapotranspira en el mes, lo cual depende de la suficiente disponibilidad de agua
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para evaporar y asi llegar a la ETP (por tanto, la ETP es siempre mayor o igual a
la ETR). El agua disponible para evaporar sera la que cae como precipitacion en
el mes considerado y la existente en la reserva del suelo.

Déficit

e Es el volumen de agua que falta para cubrir las necesidades potenciales de agua
(para evaporar y transpirar).

Reserva

e Cuando en un mes se producen mas entradas que salidas, (precipitacion > ETP),
el agua sobrante pasa a engrosar la reserva del suelo; por el contrario, cuando las
salidas son mayores que las entradas, se reduce la reserva del suelo.

e EIl suelo tiene una capacidad de retencion de humedad en funcion de sus
caracteristicas fisicas y cuando se alcanza la capacidad de retencion maxima del
suelo, el agua afadida «en exceso» escurrird superficialmente o en profundidad.
Por tanto, se debe exponer el concepto de reserva maxima o cantidad de agua por
unidad de superficie (mm) que el suelo es capaz de almacenar en su perfil.

e Para el balance hidrico se tom6 una reserva méaxima de 100 mm.
Thornthwaite (1948) en su clasificacion climatica, utilizO como referencia
climética la reserva de 100 mm, y Turc (1967) en su indice de productividad
agricola emplea una reserva de 100 mm (RFU = reservoir facilement utilisable).

Excedentes

e Es el agua que excede la reserva maxima y que se pierde por escorrentia
superficial o profunda.

A continuacion, se resume el andlisis y resultados de las variables para el balance

hidrico, variables descritas en las secciones precedentes para el area proyecto:

e La evapotranspiracion real total anual para el area del proyecto, para un afio
promedio es de 16,8 mm/afio.
o EIl déficit total anual en el area del proyecto para un afio promedio es de 1 203,6

mm/afio.
o EIl excedente total anual en el area del proyecto para un afio promedio es del

orden de 0,0 mm/afo.
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e La Tabla N° 13, presenta los resultados del balance hidrico climéatico para una

ocurrencia hidrologia de afio promedio a nivel mensual.

Tabla N° 13: Balance hidrico climéatico

Reserva Maxima en mm 100
Parametros Total
Set Oct Nov Dic Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Anual
Evapotranspiracion
Potencial (ETP)en | 118,3 | 121,8 | 1158 | 1016 | 82,25 | 65,02 | 71,47 | 80,76 | 102 | 109,1 | 1252 | 127 | 1220,4
mm/mes
Precipitacion Total |\ 1 | 5 | g3 | 12 | 43 | 63 | 35 | 05 | 01 | 01 | 01 | 02 | 168
Mensual (mm/mes)
Evapotranspiracion
Real (ETR) en 0,1 0,2 0,3 1,2 43 6,3 35 0,5 0,1 0,1 0,1 0,2 16,8
mm/mes
Déficiten mm/mes | 118,2 | 121,6 | 1156 | 1004 | 77,9 58,7 | 68,0 | 80,3 | 101,9 | 109,1 | 125,2 | 126,8 | 1203,6
Reserva en 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
mm/mes
Excedentes en 0.0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
mm/mes

Fuente: Informacién obtenida de SENAMHI.

Gréfico N° 09: Comparacion entre precipitacion versus evapotranspiracion
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Elaboracion propia

g) Balance Hidrico Climatico

Para determinar el tipo de clima en el area del proyecto, se empleé la metodologia

propuesta por Thornthwaite (1948). Previamente se realizé el balance hidrico climatico

para una ocurrencia hidrologica de afio promedio, determinando el excedente y deficit;
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asimismo, se calcularon los siguientes indices: indice de eficiencia termal, indice de

eficiencia termal en verano, indice de excedente, indice de déficit e indice de humedad.

De acuerdo a la clasificacion de Thornthwaite, el tipo climético en el area del proyecto

corresponde a EAda  que significa clima arido, megatermal, con ausencia de

excedentes (Ver Tabla N° 14).

Tabla N° 14: Clasificacion de Clima, Método de Thornthwaite, Area del estudio

Indice de ndice de - Indice | «
Eficiencia Eficiencia | Precipitacion | Excedente | Déficit | Indice de de Indice de _
Termal en | Total Anual Anual Anual | Excedente o Humedad Tipo
Termal Déficit d
verano e
Clima
Eo (mm) Eov (%) P(mm) S(mm) D(mm) Is (%0) Id (%) Im (%)
1220,4 20,4 16,8 0,0 1203,6 0,0 98,6 086 | EAda

Fuente: SENAMHI

4.1.2 Calidad del Aire

Esta seccion presenta los resultados de la evaluacion y las condiciones actuales de la
calidad del aire en la zona donde se desarrollaran las actividades al area de estudio. El
muestreo de parametros de calidad del aire se desarrollé de acuerdo con el “Protocolo de

Muestreo de Calidad del Aire del Ministerio de Energia y Minas”.

a) Esténdares de calidad del aire

Los Estandares de Calidad Ambiental para Aire han sido fijados por el Estado Peruano
mediante el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire del
Pert, aprobado por el D.S. N° 074-2001-PCM y el D.S. N° 003-2008-MINAM
“Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire”,
adicionalmente también el D.S. N° 069-2003-PCM, el cual establece el valor del Plomo
en periodo Anual. (Ver la Cuadro N° 04).
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Cuadro N° 04: Estdndares nacionales de calidad ambiental para aire

Forma del Estandar

Parametro Periodo
Unidad (pg/m?®) Formato
24
PM10 150 NE mas de 2 veces / afio
horas
24 o
PM2.5 25 Media aritmética
horas
.z . 24 . - e
Dioxido de Azufre (SO2) 20 Media aritmética
horas
_ 8 horas 10 000 Promedio movil
Monoxido de Carbono (CO)
1 hora 30 000 NE més de 1 vez / afio
. o Anual 100 Promedio Aritmético anual
Dioxido de Nitrégeno (NO2)
1 hora 200 NE mas de 24 veces / afio
Ozono (03) 8 horas 120 NE mas de 24 veces / afio
Mensual 15 NE mas de 4 veces / afio
Plomo (Pb) Promedio Aritmético de los
Anual 0.5
valores mensuales
: 24 o
Hidrogeno Sulfurado (H2S) 150 Media aritmética
horas
Benceno Anual 2 Media aritmética
Hidrocarburos Totales (HT) 24 o
100 Media aritmética
expresado como Hexano horas

Fuente: D.S. N° 074-2001-PCM y D.S. N° 003-2008-MINAM

4.1.3 Topografiay fisiografia

El &rea presenta caracteristicas topograficas y geomorfol6gicas variadas, hecho que es
bastante comun en los diversos niveles altitudinales de la sierra del pais. La variedad de
formas de tierra y de procesos de erosion, se debe basicamente a la presencia de la
Cordillera Occidental de los Andes, relieve montafioso de gran altitud y compleja
constitucion geoldgica de rumbo dominante NO-SE, que da lugar al establecimiento de

diversos pisos morfoclimaticos y ecolégicos.

La evaluacion considera, ademas de las propias variables geomorfoldgicas, las

caracteristicas geoambientales del &rea, incidiendo en los procesos erosivos actuales y
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potenciales. El trabajo se basé en la fotointerpretacion de imégenes de alta resolucion

disponibles en el Sistema Google Earth para visualizacion 3D. La interpretacion de este

documento se complementd con observaciones efectuadas directamente en el terreno. El

area se encuentra sobre una ladera empinada escarpada a 750 msnm, en el entorno del

ambito del estudio se aprecia una topografia agreste. De acuerdo a la clasificacion de

pendientes, basado en el Soil Survey Manual (1981) de los Estados Unidos de

Norteamérica; la zona del area de estudio se presenta una topografia con una pendiente

empinada que va de 25% a 50%.

Cuadro N° 05: Rangos de pendientes

Pendiente

Término descriptivo Rango (%) Simbolo
Plana a Ligeramente inclinada 0-4 A
Moderada a Fuertemente inclinada 4-15 B
Moderadamente empinada 15-25 C
Empinada 25-50 D
Muy empinada 50-75 E
Extremadamente empinada +75 F

Fuente: Soil Survey Manual, 1981

Figura N° 03: Area de Estudio

Fuente: Google Earth
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En el entorno del area de estudio se identifico 2 unidades de gran paisaje siendo ellas las
Planicies Aluviales y Montafias. Dentro de estas dos unidades se han clasificado dos
unidades fisiograficas las Terrazas Aluviales y las Laderas Escarpadas a Empinadas.

Las labores del minero artesanal se ubican dentro de la unidad fisiografica de Laderas

Empinadas a Escarpadas.

a) Planicies aluviales

Estos relieves corresponden a zonas de pendiente mayoritariamente llana, que en general
va de 0° a 5°, pero que en ciertos casos puede llegar a 7° u 8°. Basicamente se trata de
relieves desarrollados en depresiones, las cuales han sido rellenadas en tiempos
geoldgicos recientes por depositos aluviales y torrenciales (como ocurre en la
generalidad de los fondos de valle).

Por ello, este tipo de planicies corresponde a superficies de acumulacion, donde casi
siempre el suelo estd constituido por varios metros o decenas de metros de espesor de
depositos aluviales, que enmascaran casi completamente el substrato rocoso que queda

por debajo.

- Terrazas aluviales (Simbolos Tbm y Ta)
Son antiguos lechos fluviales que han quedado en alturas superiores al lecho
actual, constituyendo terrazas medias y altas. Su origen estd completamente
relacionado al dinamismo mencionado en la unidad anterior de Lecho Inundable,
puesto que cada terraza es en si misma un antiguo lecho que por diversas causas
dejo de ser inundable. De esta manera, sus caracteristicas basicas son las mismas
que fueron generadas durante la fase de inundaciones activas, donde se depositd
la carga aluvial, se configur6 la pendiente llana y se formaron los accidentes
(surcos, promontorios, barras, y otras) que caracterizan los lechos anastomosados

y colmatados.

Sobre el rio Ocofia y sus tributarios, hay varios niveles de terrazas, es decir que
hay varios niveles de antiguos lechos inundables, que atestiguan las diferentes
etapas cuaternarias en las que las corrientes hidricas quedaban en niveles

superiores a la actualidad. Las terrazas se han diferenciado en dos niveles:
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Terrazas bajas y medias, para un solo conjunto (simbolo Tbm), que son terrazas

recientes que quedan a un maximo de 20 m de altura sobre los cauces.

Hay otros niveles de terrazas, que quedan incluso a mas de 50 m por encima del
cauce actual, que estan representadas bajo la denominacion Terrazas altas
(simbolo Ta). Preliminarmente, se considera que, por su altura y posicion
topografica, los niveles altos corresponden a formaciones aluviales depositadas
en el Pleistoceno, correlativas a las glaciaciones andinas que afectaron en esas
épocas a las zonas altas de la Cordillera: las terrazas bajas, y probablemente las
terrazas medias, corresponden al Holoceno, es decir a las condiciones del tiempo
climatico actual, post glacial. Por su altura sobre los cauces actuales, tanto las
terrazas medias como las terrazas altas no estan afectadas por las inundaciones
estacionales; en cambio, algunas terrazas bajas (3 a 4 m por encima de los cauces

actuales) si estan sujetas a inundaciones periddicas y eventuales.

Por la topografia llana, y buena fertilidad de sus suelos, formados por gruesos
depdsitos aluviales constituidos de algunos blogues y numerosos fragmentos,
bancos semiestratificados de gravas redondeadas a sub redondeadas, arenas y una
importante matriz limosa con algo de arcillas, aunada a la cercania a la fuente
hidrica del rio Ocofia y principales tributarios, las terrazas son aprovechables, y
de hecho, una parte de estas terrazas constituyen los Unicos espacios agricolas del

area de influencia directa e indirecta.

Fotografia N° 01: Terraza aluvial sobre el rio Ocofia

Fuente: Google Earth
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Las terrazas cultivadas conforman el paisaje agricola de fondo de valle, que se
opone al paisaje arido y principalmente desértico de las laderas que las bordean.
Las terrazas se utilizan para fines agricolas, mediante una serie de canales de

riego que nacen de los rios Ocofia, Chichas o Cotahuasi.

b) Montafias

Son los relieves ampliamente predominantes del area, que se caracterizan por constituir
terrenos de pendientes y magnitudes muy pronunciadas, aunque localmente comprendan
también sectores de topografia suave o llana. A diferencia de las planicies aluviales, que
constituyen gruesos depositos de material suelto de origen cuaternario, y que cubren al
substrato, las montafias estdn basicamente conformadas por superficies que exponen el
substrato rocoso, cubierto de manera localizada y discontinua por acumulaciones
coluviales sueltas de unos metros de espesor, o por delgadas cubiertas de espesor casi
centimétrico, de material meteorizado a partir del propio substrato rocoso.

El relieve de estas laderas es en su gran mayoria, de morfologia muy accidentada.

- Laderas empinadas a escarpadas (Simbolo Le)
Como se menciono anteriormente las labores del minero artesanal se ubica dentro
de esta unidad fisiografica la cual es el tipo de relieves, ampliamente dominantes
en el &rea tanto en la influencia directa como indirecta, estdn conformados por
sectores montafiosos fuertemente disectados, donde la altura de las laderas
sobrepasa en algunos casos 2 000 m de la cima a la base de las laderas. Las
pendientes son comunmente superiores a 30° lo que produce inestabilidad
natural en los taludes conformados por materiales sueltos, particularmente en
caso de eventos sismicos. Cabe agregar que en estas laderas son muy frecuentes
los accidentes debidos a escarpes sub verticales. Este tipo de relieves, si bien es
frecuente en las regiones cordilleranas de reciente levantamiento (como los
Andes), en el area de estudio, estas caracteristicas se acentdan principalmente

debido al tipo de substrato rocoso.
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Las predominantes formaciones metamorficas del Complejo Basal, comprenden
rocas muy compactas y resistentes a la erosion, las cuales mantienen pendientes
muy empinadas a pesar de la profundidad que han alcanzado los procesos de
diseccion consecutivos al levantamiento andino plio-pleistocénico. De esta
manera se han formado los grandes relieves montafiosos muy agrestes que
caracterizan esta parte del valle del rio Ocofia. Las pendientes son muy
pronunciadas principalmente en la parte media de las laderas, en la seccion casi
rectilinea que hay entre las convexidades de las cimas superiores y las

concavidades basales, donde las pendientes se establecen entre 25°y 35°.

De otro lado, estas rocas metamorficas, mayoritariamente gneis que predominan
en el area de estudio, al igual que los intrusivos mesozoicos que también se
distribuyen ampliamente, son fuertemente impermeables, y ello contribuye a
incrementar los efectos erosivos sobre la superficie de las laderas en gran parte
rocosas; Las débiles y esporadicas lluvias encuentran estas formaciones rocosas
de fuerte pendiente, e inician su descenso y accién erosiva, favorecidos por su
baja tasa de infiltracion; el resultado es que lluvias poco abundantes resultan
suficientes para ejercer un trabajo erosivo de pulido o abrasion, y de diseccion o

de corte; en el caso de la abrasion.

Fotografia N° 02: Laderas empinadas escarpadas camino de Camana a Iquipi

Fuente propia
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4.1.4 Geologia

En este capitulo se presentan las principales caracteristicas geologicas del area de
estudio, que resultan de especial interés aplicativo, especialmente cuando se trata del
desarrollo de actividades que implican remociones, excavaciones, y en general,
intervenciones en el medio geologico. Por ello, se plantea el reconocimiento de las
principales formaciones rocosas del area, de sus caracteristicas fisicas y estructurales, de
sus potencialidades de uso, y de sus implicancias ambientales con respecto a los trabajos
del PMA.

Geoldgicamente, el area y su entorno se encuentra emplazada en la vertiente pacifica de
la Cordillera Occidental Andina, que se destaca por presentar un conjunto pétreo
caracteristico, con un particular desarrollo geohistorico, geomorfologico, estructural y
litoldgico. El relieve, mayoritariamente agreste, se encuentra conformado por una
secuencia rocosa sedimentaria, metamorfica e ignea (intrusivos y volcénicos), con

complejas estructuras falladas, las que presentan una direccion dominante NW-SE.

La region es tipicamente arida con el cauce del rio Ocofia como eje, existiendo asimismo
pequefios cauces secos encafionados que se activan s6lo en la época de avenidas,
presentando los lechos importantes volimenes de depoésitos detriticos. El estudio se
desarrolla sobre la base de la informacion publicada por el INGEMMET en su
cuadrangulos geoldgico de: Caraveli (hoja 32-p) publicados a escala 1:100,000; del
informe de la Ex ONERN que estudio la cuenca del rio Ocofia. Las formaciones
encontradas en la zona de estudio se describen a continuacion en el Cuadro N° 06:

Cuadro N° 06: Columna Cronoestratigrafica

i i Unidades Rocas i

Era Sistema Serie o ) ) Simbolo
estratigraficas intrusivas

Cenozoico | Cuaternario | Reciente Depdsitos Aluviales Qr-al

] i ] Superunidad .

Mesozoica | Cretaceo | Superior ) Ks-gd-in
Incahuasi

Proterozoico Precambriano Complejo Basal PE-gn

Fuente: EIA proyecto Central Hidroeléctrica OCO
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a) Pre Cambrico - Paleozoico

Complejo Basal (Pe-gn)

Rocas metamorficas que constituyen el basamento rocoso de la region,
hallandose integrado por gneises, esquistos filiticos, granodiorita gneisiforme,
diorita-tonalita, granitos, migmatitas y diques de composicién basica e
intermedia, asi como por pequefios cuerpos tabulares de pegmatita granatifera.
La seccion gneisica presenta un bandeamiento persistente y de regular grosor,
con diferentes matices de color pardo; sin embargo, en algunos sectores este
bandeamiento no est4d bien definido y no tienen mayor contraste de color;
asimismo, presentan una textura variada, algunas veces son gruesas y asperas y

otras, finas y bien laminares.

A lo largo del rio Ocofia se observa una marcada estructura plegada de los gneis;
asimismo, el paquete rocoso frecuentemente se encuentra cortado por fallas y por
diques andesiticos. En algunos sectores, como en los cerros Ahuifiay Yy
Tororume, estas rocas gradan a anfibolitas, hallandose asociado a diques de
pegmatitas. En la zona estudiada, el Complejo Basal se encuentra cubierto
discordantemente por diferentes formaciones cuyas edades van desde el Jurasico
Superior hasta el Cuaternario. Debido a la falta de informacion no se le puede
asignar una edad precisa; sin embargo, considerando el grado de metamorfismo y
su posicion estratigrafica se le asigna una edad Neoproterozoica terminal o
incluso Paleozoica Inferior. Este conjunto rocoso, aflora ampliamente en el
sector norte del area de estudio, y también en sectores dispersos en ambas
margenes del rio Ocofia, donde conforma vertientes montafiosas empinadas a

escarpadas.

b) Cenozoico

Depésitos aluviales (Qr-al)
Estan constituidos por conglomerados de materiales de origen fluvial y aluvial,
inconsolidados, que comprenden gravas polimicticas redondeadas a

subredondeadas, arenas sueltas de granulometria diversa (arenas gruesas, medias
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s

y finas), asi como materiales limo-arenosos, dispuestos en bancos
mestratificados. Se les observa esencialmente en el fondo de valle de los rios y
torrentes principales, dispuestos en depositos en depositos a diversos niveles
sobre los cauces. Se encuentran depoésitos aluviales méas recientes (que se
representan en el mapa con el simbolo Qr-al), que estan sujetos en gran parte a la
actividad fluvial y torrencial actual

Cuaternario holoceno - continental (Qh-c)

Esta Unidad geomorfoldgica abarca mas o menos el 35% del cuadrangulo de
Caraveli; representa una parte de la llanura costanera ubicada aproximadamente a
1,500 m.s.n.m.

Esta superficie muestra un relieve bajo y ondulante con suave inclinacion al
suroeste, mientras que hacia el noreste se eleva bruscamente, constituyendo los
flancos de la Cordillera Andina. Litologicamente estd constituida por la
acumulacion de depositos continentales y marinos del Terciario-Cuaternario,
modificada por varios ciclos erosivos que han borrado la parte central de esta

zona, dejando como remanente cerros aislados de poca altura.

¢) Roca Intrusiva

Superunidad Incahuasi

Se encuentra integrada por dioritas y granodioritas, que ocurren como pequefias
apofisis que se localizan en las zonas central y sur del area evaluada,
consistiendo en rocas holocristalinas de color gris claro a gris verdoso, de grano
grueso a fino. Debido al intemperismo adquieren superficialmente una pétina
rojiza y en sus contactos se observan ligeras variaciones texturales y cambios de
color de la roca encajonante, siendo comun encontrar xenolitos cerca de los

contactos.

Las dioritas (Ks-di-in) ocurren en la zona central del area de estudio,
conformando los cerros Encanto y Tantarpata, emplazados entre la granodiorita
Tiabaya y el Complejo Basal. En tanto, las granodioritas (Ks-gd-in) afloran en el

tramo Sur del area de estudio, en ambas margenes del rio Ocofia, conformando
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los cerros Chuico, Santa Monica, Cuesta de Gallinazo, Teneray, entre otros.
Dataciones radiométricas (95 M.A.) establecen la edad de esta unidad en tiempos

del Cretaceo Superior.

4.1.4.1 Tectonica
Desde el punto de vista tectonico, se puede afirmar que en la region evaluada
ocurre la superposicién de dos importantes ciclos orogénicos, el Caledoniano del
Paleozoico Inferior que causo el plegamiento y deformacion de la secuencia
precambrica y el Andino del Meso-Cenozoico, que con sus diferentes fases
tectonicas, ha contribuido a edificar el relieve andino, resultando como
consecuencia, fajas de rocas falladas y plegadas; a su vez, la intrusion del
Batolito Costanero, con una orientacion dominante NW-SE ha contribuido a la
complejidad estructural de la region. Ademas, los grandes esfuerzos tangenciales
colaterales han causado el intenso fracturamiento de los estratos rocosos que
facilitan los derrumbes y caidas de rocas, que caen simplemente por gravedad.

También existe un marcado diaclasamiento transversal a la direccion andina.

- Fallamientos

El fallamiento observado se encuentra representado en su mayor parte por fallas
longitudinales regionales y locales de tipo normal, que se presentan
constituyendo dos sistemas principales, uno con una orientacion NW-SE y otro
con rumbo NE-SW mayormente de caracter tensional, que intercepta a los
primeros en angulos agudos, afectdndolos tanto en su rumbo como en su
buzamiento o truncando su recorrido. Algunas veces, las trazas de las fallas son
aprovechadas por cursos de agua para discurrir pendiente abajo, como las
quebradas Ancha, Parachata, Calpa y Tantarpata, entre otras.

- Plegamientos

A lo largo del rio Ocofia y en rocas correspondientes al Complejo Basal, se
observan varios pequefios anticlinales y sinclinales de relativa importancia, las

mismas que parecen haber sido ocasionadas por el metamorfismo regional. Cabe
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4.1.5

destacar, que en las rocas sedimentarias del Jurasico no se han observado
esfuerzos de compresion significativos y por otro lado, los depésitos Terciarios
se encuentran en una posicion sensiblemente horizontal o subhorizontal, por lo
que el aspecto estructural de la zona no es tan complicado. A lo largo del rio
Ocofia y en rocas correspondientes al Complejo Basal, se observan varios
pequefios anticlinales y sinclinales de relativa importancia, las mismas que

parecen haber sido ocasionadas por el metamorfismo regional.

Cabe destacar, que en las rocas sedimentarias del Jurasico no se han observado
esfuerzos de compresion significativos y, por otro lado, los depdsitos Terciarios
se encuentran en una posicion sensiblemente horizontal o subhorizontal, por lo

que el aspecto estructural de la zona no es tan complicado.

Sismicidad

Por su localizacion geografica, el territorio peruano se ubica en una de las
regiones de mas alta actividad sismica y tectonica del planeta, al integrar su
borde litoral el Cinturén de Fuego Circum Pacifico, por lo tanto, es necesario
considerar una evaluacion de las condiciones sismicas para la construccion de las

diferentes infraestructuras requerida para el estudio.

Su elevada sismicidad se explica como consecuencia del proceso de subduccion
de la placa oceéanica de Nazca, que se mueve hacia el Este con una velocidad
aproximada de 8 a 10 cm/afio, hundiéndose bajo la placa continental

sudamericana que avanza en sentido contrario a razén de 4 cm/afio.

La enorme friccion generada por el roce de estas placas da lugar a una constante
acumulacion de energia, que posteriormente es liberada en forma de sismos o
erupciones volcanicas. Un segundo tipo de actividad sismica es producida por las
deformaciones corticales presentes a lo largo de la Cordillera de los Andes, con
movimientos sismicos menores en magnitud y frecuencia. Asimismo, los
movimientos sismicos con foco superficial son producto de “planos de fallas” ya

sea normal, inversa o transcurrente. (Ver la Grafico N° 10).
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Graéfico N° 10: Zona de convergencia entre la placa oceanica y continental

Cord. Occidental

\ltiplano

Zona costera
v’ 1 Cord. Oriental

Fuente: Silgado (1 978) y Dorbath et al. (1 990) / INDECI.

Desde el punto de vista tectonico, y de acuerdo a los mapas geoldgicos, se han

identificados fallas de extensidn regional cuyo trazo se ubica en las cercanias del area de

estudio. Ademas de existir fallas menores catalogadas como secundarias.

Sismicidad histdrica

Silgado (1978) realizd la méas importante descripcion ordenada de la historia
sismica del Peru. Desde el siglo XV hasta el siglo XI1X solo se reportan los sismos
sentidos en las ciudades principales, indicando que dicha actividad sismica no es
totalmente representativa, ya que pueden haber ocurrido sismos importantes en

regiones remotas, que no fueron reportados.

Dorbath et al (1990) analizaron los grandes sismos historicos y obtuvieron
cantidades estimadas de longitudes de ruptura en un diagrama espacio-tiempo de
los grandes sismos histéricos del Peru. Se muestra la existencia de tres zonas
diferentes correspondientes a la segmentacion de la placa de Nazca subducida en
la Placa Sudamericana. La actividad sismica en el Norte y Centro del pais es
compleja debido a la irregularidad de las longitudes de ruptura, la zona Sur tiene
un modelo sismico simple y regular, puesto que ha experimentado cuatro grandes
sismos cuyo tiempo de recurrencia es del orden de un siglo, ésta es una zona de
alto riesgo sismico. De los registros historicos del Per( se observa que, al Sur del
Perd, entre los afios 1948 a 2001, ocurrieron eventos sismicos con regular a fuerte

intensidad, tal como se muestra a continuacion:
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Cuadro N° 07: Sismos ocurridos en la zona Sierra Sur del Peru

Fecha Richter Ubicacion
11-05-1948 7,4 Toquepala, limites de los departamentos de Moquegua, Tacha y Puno
20-07-1948 7,0 Provincias de Caraveli y Condesuyos, departamento de Arequipa
15-01-1958 7,3 Departamento de Arequipa y Moquegua
19-07-1959 7,0 Departamentos de Arequipa, Moquegua y Tacna
24-12-1959 7,0 Departamentos de Ayacucho
13-01-1960 7,5 Departamento de Arequipa y Moquegua
08-11-1961 6,0 Distrito de Acos, provincia de Acomayo, departamento de Cuzco
26-01-1964 6,0 Departamento de Arequipa y Moquegua
08-05-1965 6,0 Distrito de Urcos, provincia de Quispicanchi, departamento de Cuzco
14-10-1971 6,6 Provincia de Aymares, departamento de Apurimac
16-02-1979 6,2 Cerca de la ciudad de Arequipa
23-06-2001 8,4 En el mar frente a las costas del departamento de Arequipa
07-07-2001 7,6 frente a las costas de los departamentos de Arequipa y Moquegua

Fuente: Silgado (1 978) y Dorbath et al. (1 990) / INDECI.

o Zonificacion sismica
Se us6 como base el mapa de Zonificacion Sismica del Peru elaborado por el
Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), que tiene como fundamento
principal los rasgos tectonicos superficiales mas importantes que intervienen en la
manifestacion de actividades tectdnicas de nuestro pais y que por lo tanto define
tres (03) zonas distintas de sismicidad, calificadas de la siguiente manera:

> Zona 1 = Baja.
> Zona 2 = Media.
> Zona 3 = Alta.

El area donde se ubica las labores del minero artesanal, se encuentra en una zona

de sismicidad 2, es decir una zona de sismicidad media (ver el Grafico N° 11). Lo

que refleja una probable ocurrencia de fendbmenos destructivos.
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Grafico N° 11: Zonificacion Sismica
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De acuerdo al mapa de intensidad sismica elaborado por el Instituto Geofisico del Peru
(IGP), quien toma como base la escala modificada de Mercalli, el PMA se encuentra en
la zona de intensidad VIII (ver Grafico N° 11).

Los efectos de la actividad sismica dependen de una serie de condiciones. A igualdad de
condiciones, los efectos de un sismo son mayores cuando son de tipo superficial, es
decir que el sismo tiene su foco a muy poca profundidad. Estos movimientos tienen
distintos efectos segun afecten terrenos con formaciones rocosas mas 0 menos
compactas. En este sentido, las rocas medianamente compactas constituyen mejores

fundaciones frente a eventos sismicos.

En el siguiente cuadro se representan las relaciones entre la magnitud e intensidad de un
movimiento sismico, la cual establece la relacion entre los valores asignados por Richter
(que evalta la magnitud) y Mercalli (que evalla la intensidad) para clasificar los

diferentes tipos de sismos que puedan ocurrir.

Cuadro N° 08: Relacion magnitud e intensidad de los movimientos sismicos

Magnitud Intensidad Energia liberada Distancia de influencia del
© estimada (Ergios) Epicentro (km)
3,0-39 -1 9,5x10% - 4x10%’ 20
40-49 V-V 6x10%° — 8,8x10%8 45
5,0-5,9 VI = VI 9,5x10'® — 4x10%° 100
6,0-6,9 VIl = Vil 6x10% — 8,8x10%* 200
7,0-7.9 IX - X 9,5x10% — 4x10% 400
8,0-8,9 X1 =Xl 6x102% — 8,8x10% 700

Fuente: INDECI.
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Grafico N° 12: Mapa de Intensidades Sismicas
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Los sismos mas importantes con intensidades iguales o mayores a VI, que han afectado

la regién a lo largo de 540 afios, y cuya historia se conoce o han sido determinados

instrumentalmente, se presentan en el Cuadro N° 09.

Cuadro N° 09: Sismos con intensidades iguales o superiores a VI que han afectado

la zona y territorios vecinos.

N° Fecha Intensidad Observaciones
(mm)

1 1471 VI Arequipa Qestruida, erupcién del volcan Misti; nUmero de muertos
no determinado

> | 1513-1515 VI Grarjdes_sismos que afectaron Arequipa; importantes
deslizamientos de tierra

3 | 22/01/1582 IX Destruccion de la ciudad de Arequipa

4 1590 VI Fuerte sismo en Camanda y Torata

5 | 19/02/1600 IX Terremoto en Arequipa originado por el volcan Huaynaputina.

6 | 28/02/1600 X-VII Violento sismo réplica del anterior; Omate (X), Arequipa (VIII).

7 | 24/11/1604 VIl Fuerte terremoto que afectd Arequipa, Moquegua, Tacna y Arica.

8 | 21/10/1687 VIl Fuerte temblor en Arequipa; en Aplao y Sihuas
Terremoto en la ciudad de Arequipa; algunos pueblos fueron

9 | 22/08/1715 Vil sepultados por derrumbes; fue sentido hasta Arica.

10 | 06/02/1716 VIlI Terremoto en Torata (Moquegua)

11 | 08/01/1725 VIl Destruccion en la ciudad de Arequipa.

12 | 27/03/1725 VI Fuerte sismo en la costa sur; Camand sufrié dafos.

13 | 13/05/1784 VIlI Terremoto en Arequipa; arruind poblaciones en un radio de 100 Km.

14 | 10/07/1821 VIl Graves dafios en Camana, Ocofa, Caraveli y valla de Majes.

15 | 18/09/1833 Vil Violento sis~mo gue destruy6 parte d(_a la ciu_dad de Tacnay caus6
severos dafios en Moquegua, Arequipa, Arica y Torata.

16 | 03/06/1845 \i Fuerte sismo en Arequipa.
Terremoto en Arica, que dio lugar a un gran tsunami que arrasé

17'| 13/08/1868 X gran parte del litoral peruano.

18 | 03/11/1869 VI Fuerte sismo en Arequipa.

19 | 09/05/1877 Vi El sismo afecté Mollendo, Arica e llo

20 | 23/01/1878 VIl El sismo afect6 Tarapaca, Tacna y Arequipa.

21 | 06/08/1913 VI Violento sismo que destruyé Caraveli y afecto Arequipa, Ocofia y
Caylloma (VI).

22 | 21/05/1917 Vil El sismo destruyd Cailloma (Arequipa).

23 | 24/08/1942 IX Destruccion de la ciudad de Nazca

24 | 11/05/1948 VIl Sismo en Moquegua, Arequipa (VI), Tacna (V1)

25 | 15/01/1958 VIl Terremoto en Arequipa

26 | 19/07/1959 VIl Intenso y prolongado sismo en Arequipa, Moguegua y Tacna.

27 | 13/01/1960 VIl Terremoto en Arequipa, Moquegua (VII)

28 | 16/02/1979 VIl Fuerte sismo en Camana
Terremoto entre Ica y Arequipa, destruyé Nazca y afectd seriamente

29 | 12/11/1996 Vil Caraveli, La Unién, Huaytara y Acari.

30 | 23/06/2001 VI Afec}é todo el sur del Pt_aru, siendo las localidades mas afectadas
Ocoiia, Camana, Arequipa, Moguegua y Tacna.

31 | 24/12/2009 \ii Violento sismo que afecto gran parte del sur peruano

Fuente: IGP — INGEMMET
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Segun se puede establecer del cuadro anterior, y considerando la localizacién del area de
estudio, se concluye que los sismos de foco superficial (0-32 km.) percibidos en la zona,
tienen un origen volcanico y tectonico, relacionados con la subduccion de la placa de
Nazca.

En tanto, los sismos de foco intermedio (33-150 km.) que se producen en la zona,
estarian asociados exclusivamente al proceso de subduccion (Ver Grafico N° 13).

Gréfico N° 13: Sismos superficiales e intermedios

Zona del Estudio

Fuente: Instituto Geofisico del Peru (IGP)
Nota: El circulo rojo sefiala aproximadamente la localizacién del area de estudio
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4.1.6

Cabe sefalar, que la sismicidad tiene distintas repercusiones, segin el medio
geoldgico que se trate, particularmente de la naturaleza de los materiales
presentes; en tal sentido, y considerando las caracteristicas constructivas del
Proyecto, el nivel de riesgo sismico varia segin los materiales superficiales
involucrados; asi, las formaciones sueltas cuaternarias son las mas riesgosas,
debido a su acumulacién reciente, escasa consolidacion y por hallarse
depositados entre macizos montafiosos rocosos, que darian lugar inevitablemente
a una refraccion de las ondas sismicas que incrementarian su nivel de
sacudimiento. Entre estos depdsitos, las acumulaciones coluviales son las mas
inestables por su fuerte inclinacion. Ademas, se debe tener presente que un
movimiento sismico puede desencadenar caida de rocas y derrumbes en los
sectores escarpados de las vertientes rocosas, especialmente en aquellos sectores

afectados por un fuerte diaclasamiento o una intensa meteorizacion.

Suelo

Los suelos como cuerpos naturales, tridimensionales y dindmicos, con
caracteristicas y propiedades propias e intrinsecas, son el producto de la
interaccion de los diferentes procesos edafogénicos y factores de formacion, y
constituyen uno de los elementos ambientales de mayor vulnerabilidad frente a
los fendmenos naturales y acciones antrépicas con potencial a deteriorarlos, y

ulteriormente, ocasionar graves dafios a la vegetacion y su entorno ecolégico.

Los suelos circunscritos en el Area de Influencia del Estudio, se ubican en una
zona montafiosa andina, con pendientes variadas, que van desde planas en los
fondos de valle, hasta onduladas y escarpadas en las cimas y laderas. EI material
madre es también variado, desde los abundantes depdsitos aluviales, coluviales y
coluvio-aluviales, hasta las formaciones puramente rocosas, que comprenden una
amplia variedad de rocas, principalmente igneas y metamorficas En base a las
caracteristicas del area de estudio, se ha considerado dos aspectos importantes
como son la pendiente y la concentracion salina. La pendiente o grado de
inclinacion de la superficie respecto a la horizontal, es un elemento importante

para el uso y manejo de los suelos, es definido como un grupo funcional creada
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para propositos especificos en estudio de suelos, y puede ser definido dentro de
cualquier categoria taxondémica. El nivel de salinidad o concentracion de sales,
constituye también otra caracteristica quimica que condiciona la aptitud de uso

de los suelos y en consecuencia su correspondiente manejo.

Se han identificado suelos pertenecientes a la orden Entisols, con escaso
desarrollo genético y sin presencia de horizontes subsuperficial de diagndstico.
Predominantemente se encuentran suelos del suborden Orthents con abundante
presencia de gravas en el perfil del suelo y asi como pedregosidad superficial, en
algunos casos con afloramientos liticos tal como se observa en las laderas
colinosas y montafiosas, sin aptitud agricola o pecuaria. La ocurrencia del
suborden de suelos Fluvents, es mucho menor y se ubica en la planicie aluvial

como las terrazas, en este caso, los suelos presentan aptitud agricola.

Cuadro 10: Clase de pendiente

Simbolo Rango de pendiente (%) Término descriptivo
A 0-2 Plana a casi plana
B 2-4 Ligeramente inclinada
C 4-8 Moderadamente inclinada
D 8-15 Fuertemente inclinada
E 15-25 Moderadamente empinada
F 25-50 Empinada
G >50 Muy a extremadamente empinada

Fuente: EIA proyecto Central Hidroeléctrica OCO

Cuadro 11: Concentracién de salinidad

Clase Rango de salinidad (dS/m)  Término descriptivo
1 0-2 No salino
2 2-4 Muy ligeramente salino
3 4-8 Ligeramente salino
4 8-16 Moderadamente salino
5 >16 Fuertemente salino

Fuente: EIA proyecto Central Hidroeléctrica OCO
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4.1.6.1 Suelos del Area de Influencia del Estudio

Se ha identificado el régimen de humedad aridico y térrico, donde los suelos
estan secos en la mayor parte del afio, pero modificado en algunos casos por el
uso agricola del area con aplicacion del agua de riego. Asi como, el régimen de

temperatura térmico.

Clasificacion y descripcion de los suelos
Las unidades de suelos han sido clasificadas y descritas a nivel de subgrupo, las
que por razones de orden practico y facilitar su identificacion, han sido

denominadas con un nombre local.

En los cuadros N° 12 y N° 13, se presentan los subgrupos de suelos identificados
en el area de estudio (Soil Taxonomy, 2010), asi como las unidades cartogréaficas
evaluadas e identificadas, en las cuales estan distribuidas las unidades de suelos
y/o areas miscelaneas. En el cuadro N° 14, se presenta las caracteristicas

generales de los suelos del rea de estudio.

Cuadro N° 12: Clasificacion natural de los suelos dentro del area de estudio

Orden Suborden | Gran grupo Sub grupo Nombre | Simbolo
Fluvents Torrifluvents | Anthropic Torrifluvents | Urasqui UR
Entisols
Orthents Torriorthents Typic Torriorthents Iquipe 1Q

Fuente: EIA proyecto Central Hidroeléctrica OCO

Cuadro N° 13: Unidades cartogréaficas de las unidades de suelos y/o areas

miscelaneas
i%g?g;i/icggad;;zgzi:ae Simbolo Proporcién (%) Pendiente

lquipe 1Q 100 B,C,D,E
Urasqui UR 100 A
Misceldneo Cauce? MisC 100 A,B,C
Miscelaneo Roca’® MisR 100 D,EFG
Urasqui-Ispaca UR-IS 60— 40 B, C
Iquipe-Miscelaneo Roca IQ-MisR 60 — 40 E,F,G

Fuente: EIA proyecto Central Hidroeléctrica OCO

| 91



“Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo aplicado a la Exploracion y Explotacion Minero Artesanal
Informal: Rio Grande, Condesuyos — Region Arequipa”

Cuadro N° 14: Caracteristicas generales de los suelos

No(rjnebre Material | Pendiente Drenaie Fertilidad Textura Materia Fosforo Potasio
S Parental (%) ! quimica organica | disponible | disponible
Baja a media a Baja a
Urasqui | Aluvial 0-2 Bueno media moderadamente media Bajo a alto
gruesa
Ispaca | Aluvial 0-4 Bueno Baja modergggmente Baja Bajo
Iquipe | Coluvial Bueno Baja Moderadamente Baja Bajo
gruesa
Fuente: EIA proyecto Central Hidroeléctrica OCO

A continuacién, se describen las unidades de suelos y areas miscelaneas identificadas

dentro del area de influencia directa contemplada para el estudio.

a)

Descripcion de las consociaciones de unidades de suelos

Consociacion Iquipe (1Q)

Esta conformada predominantemente por el suelo Iquipe con inclusion del suelo
Ispaca. Se ubica al sur del &rea de estudio, a ambas méargenes del rio Ocofia sobre
depdsitos coluviales. El drenaje natural es bueno y permeabilidad
moderadamente rapida. Ocurre en las fases de pendiente: ligeramente inclinada
(2-4 %), moderadamente inclinada (4-8 %), fuertemente inclinada (8-15 %) y
moderadamente empinada (15-25 %).

Suelo Iquipe (Typic Torriorthents)

Suelo moderadamente profundo; presenta un perfil tipo AC sin desarrollo
genético, con epipeddn Acrico y sin horizonte subsuperficial de diagnéstico. El
epipedon, presenta textura moderadamente gruesa (franco arenosa) a gruesa
(arena franca), gravas angulares finas y medias en 70 %; color pardo grisaceo
muy oscuro a pardo grisdceo oscuro (2,5Y 3/22,5Y 4/2) en himedo, reaccion
ligeramente a moderadamente alcalina (pH 7,46-8,37); alta saturacion de bases
(100 %), presencia de carbonatos (1,9-3,9 %) y ligera a moderadamente salino
(5,46-14,26 dS/m).
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A nivel subsuperficial, el horizonte C presenta textura gruesa (arena franca) a
moderadamente gruesa (franco arenosa), gravas angulares finas, medias y
gruesas en 70-80 %; color pardo grisaceo oscuro (2,5Y 4/2) en himedo; reaccion
ligera a moderadamente alcalina (pH 7,63-7,79); alta saturacion de bases (100
%), presencia de carbonatos (2,3-2,8 %) y ligera a moderadamente salino (8,98-
10,55 dS/m). La capa superficial, presenta bajo contenido de materia organica
(0,07-0,24 %) y fosforo disponible (1,4-3,5 ppm P), y medio a alto en potasio
disponible (165-704 ppm K); el nivel de fertilidad natural es bajo.

- Consociacion Urasqui (UR)
Esta conformada predominantemente por el suelo Urasqui con inclusion del
suelo Ispaca. Se ubica en la parte sur del area de estudio en depositos aluviales.
El drenaje natural es bueno y permeabilidad moderadamente rapida. Ocurre en la

fase de pendiente: plana a casi plana (0-2 %).

- Suelo Urasqui (Anthropic Torrifluvents)
Suelo profundo, sin desarrollo genético, presenta un perfil tipo AC, con un
epipedon ocrico y sin horizonte subsuperficial de diagnostico. El epipeddn,
presenta textura media a moderadamente gruesa (franca a franco arenosa), gravas
subredondeadas finas en 5-10 %; color pardo amarillento oscuro (10YR 4/4 —
4/3), reaccion neutra a moderadamente alcalina (pH 6,79-8,13); alta saturacion de
bases (100 %), presencia de carbonatos (1,5-1,8 %) y no salino a muy
ligeramente salino (1,75-2,25 dS/m). A nivel subsuperficial, el horizonte C esta
constituido por gravas finas en 10 %; textura media a moderadamente gruesa
(franca a franco arenosa); color pardo a pardo amarillento oscuro (10YR 5/3-
3/4), reaccion ligera a moderadamente alcalina (pH 7,57-8,22); alta saturacion de
bases (100 %), presencia de carbonatos (0,8-4,10 %) y no salino a muy
ligeramente salino (0,2-2,11 dS/m). La capa superficial presenta bajo a medio
contenido de materia organica (1,98-3,76 %), bajo a alto en fosforo disponible
(4,8-37,5 ppm P) y alto en potasio disponible (1055-2230 ppm K); el nivel de

fertilidad natural es bajo a medio.

| 93



“Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo aplicado a la Exploracion y Explotacion Minero Artesanal
Informal: Rio Grande, Condesuyos — Region Arequipa”

b) Descripcion de las consociaciones de unidades no edaficas o areas
miscelaneas

- Consociacion Misceldneo Cauce (MisC)
Corresponde a la superficie que ocupa principalmente los cauces o lechos de los
rios Ocofia y Cotahuasi; por lo general, esta asociado a la vegetacion riberefia y
bancos de arenas y gravas en cauces abandonados estacionalmente. Asimismo,
los cauces antiguos que generalmente permanecen secos como son los fondos
torrenciales antiguos y por las cuales hay discurrimiento de agua solo en época

de avenida esporéadica.

Esta unidad no edéafica se encuentra en pendiente; plana a casi plana (0-2%),
ligeramente inclinada (2-4%) y moderadamente inclinada (4-8%). Esta
constituida por depdsitos de materiales gruesos, como gravas heterométricas de
diferente granulometria, generalmente redondeadas y subredondeadas en mixtura
con bancos de arena en los cauces de los rios Ocofia y Cotahuasi; mientras que,

en los cauces secos de fondos torrenciales, las gravas tienden a ser subangulares.

- Consociacion Misceldneo Roca (MisR)
Corresponde a las areas conformadas por afloramientos rocosos y materiales no
consolidados como los denominados paraliticos, los cuales tienden a limitan la

profundidad efectiva del suelo especialmente en areas de fuerte pendiente.

Esta conformado por materiales de diferente litologia, como el volcanico
Mollebamba (conformado por lavas y brechas andesiticas y rioliticas), asi como
materiales intrusivos del Cretacico superior como las Superunidades Tiabaya e
Incahuasi (conformados por granodioritas y dioritas), y también del Complejo
Basal de la Costa del Precambrico (conformadas por gneises bandeados,
esquistos anfibolitas, filitas y calcosilicatos, pudiendo presentar una secuencia
sedimentaria de lutitas, areniscas y calizas, complementadas con algunas rocas
volcénicas y granitos). Esta unidad no edéfica se ubica en pendiente: fuertemente
inclinada (8-15 %), moderadamente empinada (15-25 %), empinada (25-50 %) y

muy a extremadamente empinada (>50 %).
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c) Descripcion de las asociaciones de unidades de suelos y/o areas miscelaneas

Asociacion Urasqui-lIspaca (UR-IS)

Esta conformada por los suelos Urasqui e Ispaca, en una proporcion de 60% y
40%, respectivamente. Se distribuye en la parte sur del area de estudio, en
depdsitos aluviales, y se presentan en las fases de pendiente, ligeramente
inclinada (2-4%) y moderadamente inclinada (4-8%). Las caracteristicas de las

unidades edéaficas se han descrito anteriormente.

Asociacion Iquipe-Miscelaneo Roca (1Q-MisR)

Esta conformada por el suelo Iquipe y la unidad no edafica Miscelaneo Roca, en
una proporcion de 60% y 40%, respectivamente. Se encuentran en la parte sur del
area de estudio, en depdsitos coluviales, y se presenta en las siguientes fases por
pendiente; moderadamente empinada (15-25%), empinada (25-50%) y muy a
extremadamente empinada (>50%). Las caracteristicas de la unidad edéafica

Iquipe y de la unidad no edafica Miscelaneo Roca, se han descrito anteriormente.

4.1.6.2 Capacidad de uso mayor de la tierra

El sistema de clasificacion se basa en el Reglamento de Clasificacion de Tierras
del Ministerio de Agricultura del Peru, en términos de la Capacidad de Uso
Mayor de sus tierras, segin DS. N° 017-2009-AG del 01 de Setiembre de 20009.

Este reglamento considera tres categorias: Grupos de capacidad de uso mayor,
Clases de capacidad (calidad agrologica) y Subclases de capacidad (factores

limitantes).

La representacion de las diferentes unidades de capacidad de uso, establecidas a
nivel de subclase, esta representada mediante un simbolo alfa numérico, en la
que la primera letra mayuscula (A, P, C, F o X) indica el grupo de capacidad de
uso mayor de las tierras (cultivo en limpio, cultivo permanente, apta para
pastoreo, produccion forestal o tierras de proteccion), seguido por un nimero
arabigo (1, 2 6 3) que indica la clase o calidad agroldgica, e indica el nivel (alta,

media o baja, respectivamente), finalmente, seguido también por tres o cuatro o
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mas letras minusculas (s, e, ¢, w, 1), que indican las limitaciones o deficiencias de
uso, que definen a las subclases de capacidad de uso mayor (suelo, erosion,

clima, drenaje y sales).

Grupos de capacidad de uso mayor:

- Tierras aptas para cultivo en limpio (Simbolo A).

- Tierras aptas para cultivo permanente (Simbolo C).

- Tierras aptas para pastos (Simbolo P), esta categoria incluye pastos nativos.

- Tierras aptas para produccién forestal (Simbolo F).

- Tierras de proteccion (Simbolo X), significa que estas tierras no son apropiadas

para la agricultura o silvicultura.

Clases de capacidad (calidad agroldgica):
- Clase 1: Calidad Agroldgica Alta.

- Clase 2: Calidad Agroldgica Mediana.

- Clase 3: Calidad Agroldgica Baja.

Subclases de capacidad (factores limitantes):

- Limitacion por Suelo (s).

- Limitacion por Sales (1)

- Limitacion por Topografia — riesgo de Erosion (e).

- Limitacién por Drenaje (w).

- Limitacion por riesgo de Inundacién o Anegamiento (i).

- Limitacion por Clima (c).

Las unidades cartograficas en el Mapa de Capacidad de Uso Mayor del Area de
Estudio, se encuentran integradas por subclases de capacidad de uso mayor de
tierras, y en algunos casos, asociadas a afloramientos rocosos, las que se
encuentran intrincadas y fuertemente relacionadas

En el area se han distinguido tierras de proteccion, las tierras aptas para cultivos

en limpio y aptas para cultivos permanentes.
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Cuadro N° 15: Se indica la superficie y porcentaje que ocupa cada una de las

unidades de capacidad de uso.

Grupo

Clase | Subclase Unidades de Suelos Incluidos

A

Urasqui y Barrera Bajo en pendiente A. Agufia y Chaucalla en
pendiente Ay B. Chilpacay en pendiente By C.

A3 A3s(r)

Chilihuay, Laigua y Lamapampa en pendiente C. LlLauce,
Huajancho, Pagramejo y Rio Grande, Huajancho-Miscelaneo
Roca, Lamapampa-Miscelaneo Roca, Pagramejo-Miscelaneo
Roca, Tororume-misceldneo Roca y Llauce-Miscelaneo. Roca
en pendiente E. Chillihuay, Huajancho, Rio Grande y Parachata
en pendiente D. LlLacllu, Laigua, Pifiucha, Tororume, Pujlle,
Lamapampa y Llacllu-Miscelaneo Roca en pendiente D y E.
Miscelaneo Cauce en pendiente A, B y C. Chillihuay-Miscelaneo
Roca en pendiente C, D y E, Misceldneo Cauce en pendiente A,
ByC.

Xs

Iquipe en pendiente B, C, D y E. Potrero en pendiente D y E.

Xs| Miscelaneo Roca en pendiente D y E.

Chillihuay, LLauce, LLacllu, Rio Grande,Pagramejo, Tororume,
Huajancho, Pifiucha y Lamapampa, Chillihuay-Miscelaneo Roca,
Miscelaneo Carcava y Huajancho-iscelaneo Roca en pendiente
F. Parachata, Laigua y Llacllu-Miscelaneo Roca, Parachata-
Xse Miscelaneo Roca, Rio Grande-Miscelaneo Roca, Yayec-
Miscelaneo Roca,Pagramejo-Miscelaneo Roca, Tororume-
Miscelaneo Roca, Lamapampa-Miscelaneo Roca , Laigua-
Miscelaneo Roca, Miscelaneo Talud, Pifiucha-Miscelaneo Roca
y Miscelaneo Roca en pendiente Fy G.

Unidades Agrupadas

A-C

A3- A3s(r)-
C3 C3s(r)

Urasqui-Ispaca en pendiente By C

X

Iquipe-Miscelaneo Roca en pendiente F y G, Potrero-Miscelaneo

Xsel-Xse Roca en pendiente G. Potrero-Miscelaneo Roca en pendiente G.

Fuente:

EIA proyecto Central Hidroeléctrica OCO

a) Descripcidn de las unidades no agrupadas de capacidad de uso mayor

Tierras aptas para cultivos en limpio (A)
Las tierras de este grupo reunen las condiciones ecoldgicas que permiten la
remocion periodica y continuada del suelo, para el sembrio de plantas anuales o de

corto periodo vegetativo. Dentro de este grupo, se ha determinado la clase A3.

v' Clase A3
Agrupa tierras aptas para cultivos en limpio, con calidad agrolégica baja, por

presentar severas limitaciones, que disminuyen o restrieguen su uso, por lo que
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b)

requieren de intensas labores de manejo y conservacion de suelos a fin de evitar su

degradacion. Se han determinado la subclase A3s(r).

v" Unidad A3s(r)

Corresponde a tierras aptas para cultivos en limpio, de calidad agroldgica baja, con
limitaciones por suelos, y requerimiento de riego. Incluye a los suelos Urasqui y
Barrera Bajo en pendiente A, a los suelos Aguiia y Chaucalla en pendiente Ay B,
y al suelo Chilpacay en pendiente B y C. Esta conformada por suelos profundos a
moderadamente profundos, de textura de media a moderadamente gruesa a gruesa
y drenaje de bueno y permeables. La fertilidad natural de la capa superficial es
baja, se presenta en pendiente plana a moderadamente inclinada. También se
presenta en forma agrupada a tierras de aptas para cultivos permanentes de calidad
agrologica baja con limitacion por suelos y requerimiento de riego, incluyendo a

los suelos Urasqui-Ispaca en pendiente By C.

v Limitaciones de uso

Las limitaciones de uso de las unidades de suelos estan referidas, principalmente al
factor edafico expresado a través de la baja fertilidad natural debido y al
desbalance nutricional generado por las deficiencias de nitrdgeno y fésforo
disponible, respecto a los niveles de potasio disponible. El otro aspecto a
considerar es el requerimiento de agua para la produccion de cultivos. El uso de
estas tierras requiere la implementacion de programas y préacticas intensivas de
manejo y conservacion de suelos, implica también la incorporacion de materiales
organicos de origen animal o vegetal (materia organica), aspecto fundamental para
el reacondicionamiento fisico del suelo, y mejorar el estado de estructuracion, asi

como la capacidad retentiva de humedad.

Tierras de proteccion (X)
Corresponde a las tierras que no retnen las condiciones ecoldgicas minimas
requeridas para cultivos, pastoreo o produccion forestal, quedando relegadas para
otros propositos, como por ejemplo areas de recreacion, zonas de proteccion de

vidas silvestre, plantaciones forestales con fines de proteccion de cuencas, lugares
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de belleza escénica, etc. Estas tierras no tienen calidad agroldgica, pero si se indica
las limitaciones que impiden su uso. En la zona de estudio se han identificado las

siguientes unidades: Xs, Xsl, Xse.

v" Unidad Xs

Corresponde a tierras de proteccion con limitacion por suelos. Incluye a los suelos
Chillihuay, Lamapampa y Laigua en pendiente C, a los suelos LLauce y
Pagramejo, Lamapampa-Miscelaneo Roca, Pagramejo-Miscelaneo Roca y Llauce-
Miscelaneo Roca en pendiente E, a los suelos Chillihuay, Rio Grande y Parachuta
en pendiente D, a los suelos LLacllu, Laigua, Huajancho, Pifiucha, Tororume,
Pujlle, Lamapampa y Llacllu-Miscelaneo Roca en pendiente D y E, al suelo
Chillihuay-Miscelaneo Roca en pendiente C, D y E, la unidad no edafica
Miscelaneo Cauce en pendiente A, By C.

Esta unidad también se presenta en forma agrupada a tierras de proteccion con
limitacion por suelos y sales (Xsl), incluyendo a los suelos Iquipe-Miscelaneo

Roca en pendiente E y Potrero-Miscelaneo Roca en pendiente D.

v" Unidad Xsl

Corresponde a tierras de proteccién con limitacion por suelos y sales. Incluye a los
suelos lquipe en pendiente B, C, D y E, al suelo Potrero en pendiente Dy E, ya la
unidad no edafica Miscelaneo Roca en pendiente D y E.

Esta unidad también se presenta en forma agrupada a tierras de proteccion con
limitacion por suelos (Xs), incluyendo a los suelos Iquipe-Miscelaneo Roca en

pendiente E y Potrero-Miscelaneo Roca en pendiente D.

v" Unidad Xse

Corresponde a tierras de proteccion con limitacién por suelos y riesgos de erosion.
Incluye a las unidades edaficas LLauce, Chillihuay, Rio Grande, Pagramejo,
Llacllu, Tororume, Huajancho, Pifiucha Lamapampa, Chillihuay-Miscelaneo Roca,
Miscelaneo Carcava y Huajancho-Miscelaneo Roca en pendiente F, a los suelos

Parachata, Laigua, Llacllu-Miscelaneo Roca, Parachata-Miscelaneo Roca, Rio
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Grande-Miscelaneo Roca, Yayec-Miscelaneo Roca, Pagramejo-Miscelaneo Roca,
Tororume-Miscelaneo Roca, Lamapampa-Miscelaneo Roca, Laigua-Miscelaneo
Roca, y las unidades no edéaficas Miscelaneo Talud, Pifiuta-Miscelaneo Roca y

Miscelaneo Roca en pendiente F y G.

Esta unidad también se presenta en forma agrupada a tierras de proteccion con
limitacion por suelos, sales y riesgos de erosion (Xsel), incluyendo a los suelos
Iquipe-Miscelaneo Roca en pendiente F y G, y al suelo Potrero-Miscelaneo Roca

en pendiente D.

Las areas miscelaneas incluidas, se caracterizan por una topografia accidentada
con suelos muy superficiales o efimeros, con presencia de gravas y pedregosidad

superficial, que limitan la profundidad efectiva del suelo.

4.1.6.3 Uso actual de la tierra
El estudio de Uso Actual de la Tierra, permite determinar las diferentes formas
de utilizacion de la tierra, la cual al ser integrada con la informacion de otras
disciplinas (suelos, geomorfologia, hidrologia, y otros) proporcionara elementos
de juicio necesarios para la formulacion de planes y medidas tendientes a impedir

o0 atenuar los probables impactos ambientales de las labores del minero artesanal.

El inventario del uso de la tierra se realizd sobre la base de cartas nacionales del
IGN (escala 1:50000), levantamiento de informacién de campo, fotografia aérea

del area de estudio.

La representacidn del uso actual de la tierra en el area de la cuadratura, se ha
efectuado de acuerdo al sistema clasificacion de nueve categorias de la Union
Geografica Internacional (UGI). Se adoptd este sistema debido a su caracter
internacional, ya que los resultados de los estudios que emplean este sistema son
compatibles con otros importantes proyectos sobre el uso de la tierra. En
categorias descritas por la UGI son las siguientes:

- Terrenos horticolas.

- Tierras con cultivos permanentes.

| 100



“Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo aplicado a la Exploracion y Explotacion Minero Artesanal
Informal: Rio Grande, Condesuyos — Region Arequipa”

- Tierras de cultivos extensivos.
- Praderas naturales.

- Tierras sin uso y/o improductivas.

Tomando en consideracion las categorias sefialadas de acuerdo al sistema de
clasificacion descrito, en la siguiente tabla se presentan los usos que se han

identificado en el area del PMA y zonas circundantes.

Cuadro N° 16: Categorias de Uso Actual de la Tierra

4.1.7

Categorias Subcategorias Simbolo
Areas urbanas e infraestructura Carreteras, caminos e infraestructura Cci
Terrenos con praderas naturales Tierras con matorrales Ma

Fuente: EIA proyecto Central Hidroeléctrica OCO

Recursos Hidricos

Las labores del minero artesanal se encuentran ubicadas dentro de la cuenca del
rio Ocofia, siendo el recurso hidrico mas importante de la zona. La cuenca del rio
Ocofia, se localiza en la zona sur del Per( y geograficamente esta comprendida
entre los paralelos de 14° 15" y 16° 30" de Latitud Sur y entre los meridianos 72°
20" y 74° 00" de Longitud Oeste de Greenwich, altitudinalmente varia entre 0,0
msnm y 6 377 msnm.

La cuenca del rio Ocofia, politicamente se emplaza sobre el departamento de
Arequipa en sus provincias de Union, Caraveli, Condesuyos y Camand, el
departamento de Ayacucho en sus provincias de Parinacochas y Paucar del Sara

Sara y en el departamento de Apurimac en su provincia de Aymares.

La cuenca del rio Ocofia, hidrograficamente pertenece a la vertiente del Pacifico
y limita por el Oriente con la cuenca del rio Camand, por el Occidente con la
cuenca del rio Caraveli, por el Noroeste con las cuencas de los rios Chaparra y
Yauca, por el Meridional limita con el Oceano Pacifico y por el Septentrional

limita con las cuencas del rio Pampas e Intercuenca de Alto Apurimac.
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Politicamente se encuentra ubicada dentro de los departamentos de Arequipa

(provincias de La Unidon, Caraveli, Condesuyos y Camanda), Ayacucho

(provincias de Paranicochas y Paucar del Sara Sara) y Apurimac (provincias de

Aymares). En el Cuadro N° 17, se describe la demarcacion politica de la cuenca

Ocofia.

Cuadro N° 17: Demarcacion Politica de la Cuenca

Departamento Provincia Distrito Area Km? Por((:;)r;taje
Apurimac Aymares Cotaruse 425,0 2,66
Camana Mariano Nicolas Valcarcel 552,7 3,45
Ocofia 315,1 1,97
Caraveli Cahuacho 312,2 1,95
Andaray 679,5 4,25
Chichas 390,3 2,44
Condesuyos Rio Grande 531,4 3,32
Salamanca 1219,4 7,62
Yanaquihua 1055,6 6,60
Cotahuasi 164,7 1,03
Arequipa Alca 191,3 1,20
Charcana 163,1 1,02
Huaynacotas 934,1 5,84
Pampamarca 786,7 4,92
La Unién Puyca 1377,7 8,61
Quechualla 135,4 0,85
Sayla 70,2 0,44
Tauria 318,1 1,99
Tomepampa 96,1 0,60
Toro 525,6 3,29
Coracora 763,2 4,77
Chumpi 167,4 1,05
Coronel Castafieda 1078,2 6,74
Parinacochas Pacapausa 146,9 0,92
Pullo 123,1 0,77
Puyusca 710,0 4,44
San Francisco de Ravacayco 103,0 0,64
Upahuacho 578,6 3,62
Ayacucho Pausa 251,9 1,57
Colta 247,9 1,55
Corculla 101,3 0,63
Lampa 282,6 1,77
Paucar del Sara Marcabamba 120,9 0,76
Sara Oyolo 792,0 4,95
Pararca 56,3 0,35
San Javier de Alpabamba 116,6 0,73
San Jose de Ushua 28,7 0,18
Sara Sara 85,2 0,53

Fuente: INRENA
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El area de drenaje de la cuenca del rio Ocofia es del orden de 16 024,7 km?, es
importante mencionar que este valor es considerando, el area de la cuenca del rio Ocofia
es de 15 403,7 km?,

Cuadro N° 18: Clasificacion de cuencas por su tamafio

Tamario de la cuenca (km?) Descripcion
<25 Muy pequefia
25 -250 Pequefia
250 - 500 Intermedia - Pequefia
500 — 2 500 Intermedia -Grande
2 500 -5 000 Grande
> 5000 Muy grande

Fuente: EIA proyecto Central Hidroeléctrica OCO

Cuadro N° 19: Clasificacion de la cuenca

o Longitud del curso Clasificacion de la
Cuenca | Superficie (km?) o
principal (km) cuenca

Ocoia 15 403,7 296,30 Muy Grande

Fuente: EIA proyecto Central Hidroeléctrica OCO

4.1.7.1 Morfologia de la Cuenca

La morfologia de la cuenca se ha evaluado en base a los pardmetros generales,

forma, relieve y drenaje que a continuacion se describen.
a) Parametros generales, formay relieve

v' Parametros generales

La cuenca del rio Ocofia hasta su desembocadura, tiene un &rea de drenaje de 15
403,7 km?, su perimetro de la divisoria de agua es de 839,6 km, tiene una
longitud de 211,3 km, su ancho es de 163,0 km y presenta un desnivel de 6 377

m. La longitud del cauce principal de la cuenca es de 296,3 km.
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v" Parametros de forma

A través de los diferentes parametros de forma se puede conocer la respuesta de

la cuenca y evaluada, ante un evento lluvioso (tormenta). El coeficiente de

compacidad de la cuenca evaluada oscila entre 1,55y 1,89 y los valores de factor

de forma, factor de circularidad y razén de elongacion, indican que la cuenca es

alargada y presenta poca peligrosidad a las crecidas, donde se espera que el

tiempo de concentracion sea mayor y presente una respuesta débil.

v" Parametros de relieve

La elevacion media de la cuenca Ocofia es de 3 754,8 msnm.

Aplicando el método de Alvord, la pendiente media de la cuenca es de 0,3512

m/m, aplicando el método de Horton, la pendiente media de la cuenca Ocofia es

del orden de 0,3484 m/m y finalmente aplicando el método de Taylor y Schwarz,

la pendiente media del cauce principal de la cuenca Ocofia es de 1,12 %.

Cuadro N° 20: Parametros morfoldgicos de la cuenca

T”?O 6 Parametro Cuenca Ocofia
Parametro
Area (km2) 15403,7
Perimetro (km) 839,6
Parametros | Longitud de la cuenca (km) 2113
Generales | Ancho de la cuenca (km) 163,0
Desnivel maximo (m) 6377
Longitud del cauce principal (km) 296,3
Factor de Forma 0,35
Coeficiente de compacidad 1,89
Factor de Circularidad 0,27
Razén de elongacion 0,66
Cota minima (msnm) 0
. Elevacion media (msnm) 3754,8
Parametros Longitud del lado mayor del rectangulo
de forma
equivalente (km) 379.2
Longitud del lado menor del rectangulo
h 40,6
equivalente (km)
Pendiente de la cuenca Método Alvord (m/m) 0,3512
Pendiente de la cuenca Método Horton (m/m) 0,3484
Pendiente del cauce principal Método Taylor y
1,12
Schwarz (%)

Fuente: EIA proyecto Central Hidroeléctrica OCO
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Grafico N° 14: Perfil longitudinal del cauce principal de la cuenca Ocofia
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Fuente: EIA proyecto Central Hidroeléctrica OCO

b) Relacion Area - Altitud
El relieve de una cuenca condiciona el escurrimiento, asi tenemos que la mayor
parte de parametros meteoroldgicos (precipitaciones, causales especificos,
temperaturas, etc.) se presentan en funcion de la altitud y es interesante calcular,
la distribucion de la cuenca en Km? y en % de la superficie total, por tramos de

alturas.

v" Curva Hipsométrica

Mediante la curva hipsométrica definimos el relieve mediante una grafica de
doble entrada cota-superficie acumulada. Los datos de elevacion son
significativos sobre todo para considerar la accién de la altitud en el

comportamiento de la temperatura y la precipitacion.

v Poligonos de Frecuencias

Se define como la proporcion, en porcentaje de la superficie total de la cuenca
comprendida entre curvas de nivel (rangos de altitud).

La curva hipsométrica y su poligono de frecuencias para la cuenca del rio Ocofia,

podemos observarlas en el grafico N° 15.
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Graéfico N° 15: Curva hipsométrica y poligono de frecuencias para la cuenca
del rio Ocoia
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Fuente: INRENA

En el grafico N° 15. Podemos observar que en la cuenca del rio Ocofia, la mayor
area se encuentra concentrada entre los 4000 m.s.n.m y los 5200 m.s.n.m (57.1
%). Debido a que dentro de este rango de altitudes se presentan las mayores
precipitaciones, esta cuenca presenta una lata capacidad de recepcion de

precipitaciones.

Altitudes Caracteristicas

Para caracterizar la Altitud de la cuenca, hemos calculado la Altitud media que
corresponde a la ordenada media de la curva hipsométrica y la altitud mas
frecuente para la cuenca del rio Ocofia, se observa en el Cuadro N°21.

Cuadro N° 21: Altitudes caracteristicas para la cuenca del rio Ocofia

Cuenca Altitud media m.s.n.m. Altitud mas frecuente

Ocofia 4127,4 4400-4800

Fuente: EIA proyecto Central Hidroeléctrica OCO

v' Parametros de drenaje
El rio Oconia, es de régimen permanente, fluyen en la direccion Noroeste a Sur y
empleando el criterio de Strahler, se determind que la cuenca Ocofia es de sexto

orden.
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La densidad de drenaje varia inversamente con la extension del sistema
hidroldgico, es un pardmetro que indica la posible naturaleza de los suelos,
ademas se puede catalogar si un sistema bien o mal drenada, de acuerdo a la
literatura especializada la densidad de drenaje toma valores entre 0,5 km/km?
para cuencas con drenaje pobre hasta 3,5 km/km? para cuencas excepcionalmente

bien drenadas.

La densidad de drenaje de la cuenca Ocofia oscila entre 0,54 km/km? y 0,66
km/km?, por lo tanto, se considera que presenta un drenaje pobre, en el Cuadro
N° 22, se aprecian los resultados.

Cuadro N° 22: Parametros de drenaje

Area N° Longitud total Longitud Densidad de
Cuenca Orden )
(km?) Cauces | por orden (km) | total (km) |drenaje (km/km?)
e 1 2499 6277,8
n 2 566 2058,0
{Cuenca 3 133 920,4
_ | 15403,7 10220,5 0,66
gOcona 4 31 382,4
5 7 358,9
6 1 2229

Fuente: EIA proyecto Central Hidroeléctrica OCO

- Precipitacién en la Cuenca

Para el calculo de precipitacion media anual aplico el método de Thiessen,
considerado como input los mismos poligonos definidos y aplicados en el estudio
del Programa de Formalizacion de Derechos de Uso de Agua (PROFODUA), es
importante mencionar que estos poligonos fueron definidos en base a 12

estaciones.

Urayhuma, Chichayllapa, Chavifia, Incuyo, Yanaquihua, Salamanca,
Carhuanillas, Cotahuasi, Lampa, Pausa, Urasqui y Ocofia. La serie de tiempo de
precipitacion generada para la cuenca Ocofia, presenta el mismo

comportamiento, comparado con las precipitaciones generadas en el estudio
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realizado por INRENA en el afio 2007, la cual muestra la consistencia de los

resultados obtenidos por el consorcio. La precipitacion media de la cuenca se

determind aplicando el método de Thiessen, definida en el estudio de
PROFODUA.

La precipitacion media de la cuenca Ocofia es de 398,9.

- Variacion temporal de precipitaciones en la Cuenca Ocofia

La precipitacion promedio mensual oscila entre 1,5 mm y 105,9 mm, siendo el

promedio 33,2 mm. El valor minimo y maximo mensual histérico fueron 0,0 mm

y 224,2 mm, respectivamente. La precipitacion total anual fluctda entre 113,9

mm y 718,4 mm, siendo el promedio 398,9 mm.

Tabla N° 15: Variacion temporal de precipitacion en la cuenca Ocofia

Precipitacion | Ene Feb Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

Promedio 92.6 | 1059 | 1046 | 255 | 3.1 15 | 22 | 41 | 64 | 98 | 12.4 | 30.8 | 398.9
Minimo 14.8 11.7 20.5 3.8 0 0 0 0 01 ] 02| 07 | 58
Maximo 197.1 | 1915 | 224.2 | 66.9 | 10.8 6.4 14 37 | 354|412 | 458 | 79.5

Fuente: SENAMHI

Grafico N° 16: Variacion de la precipitacion en la cuenca Ocofia
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Caudales

Las siguientes Estaciones Hidrométricas dentro de la cuenca del rio Ocofia:
estacion Puente Ocofia (sobre el rio Ocofia), y estacion Chaucalla (sobre el rio
Ocofia).El tramo entre el punto de captacion hasta la desembocadura del rio
Ocoria no presenta escurrimiento superficial significantes, dado que es una zona
arida con escasas precipitaciones, pero en dicho tramo existen extensas areas
agricolas, se estimo una demanda neta con promedio de 2,89 m3/s.

En el ambito del Valle de Ocofia, la demanda hidrica poblacional solamente es
significativa en el Pueblo de Ocofia ubicado en la parte baja del Valle de Ocofia,
en donde los requerimientos de la demanda poblacional son satisfechos mediante
la explotacion de las aguas subterraneas del acuifero del Valle, en promedio de
7,0 L/s.

En cuanto a los otros sectores del valle las demandas poblacionales son minimas

y son parte de la demanda agricola. En cuanto a otros usos no existe.

Tabla N° 16: Demanda agricola del valle Ocofia

Mes Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Promedio
Demanda |, »» | 518 | 3.03 | 3.15 | 257 | 2.28 | 1.75 | 1.02 | 1.26 | 2.37 | 3.51 | 362 | 2.905
neta (m3/s)

Fuente: EIA proyecto Central Hidroeléctrica OCO

La demanda neta de agua, representa el consumo o pérdida de agua que no se registra en

la estacion hidrométrica Puente Ocofia. El caudal promedio anual en el Puente Ocofia es

de 110,2 m?s.

d) Variacion temporal de caudales

Estacién Hidrométrica Puente Ocofia

v
v

El caudal promedio anual en la estacion Puente Ocofia es de 110,2 m®/s.

El rendimiento especifico del caudal medio anual en la estacion Puente
Ocofia es de 7,2 L/s/km?,
Los pardmetros estadisticos a nivel mensual y anual se muestra en el
Tabla N° 17.
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Tabla N° 17: Parametros estadisticos de caudal a nivel mensual y anual — Estacién

Puente Ocofia

Parametros estadisticos de caudal (m®/s)

Parametro

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
Promedio | 149.6 | 298.5 |251.8|159.3 | 85.5| 61.9 |56.2| 53.6 |46.3 |44.9|50.6 | 64.9 | 110.3
Maximo |296.5| 683 |641.7 |281.7| 159 |124.6|80.9| 78 |69.1|70.5|72.3|101.7| 183.3
Minimo | 44.3 | 19.2 | 84.2 | 70.7 | 35.9 | 36.2 |35.4|32.7|27.9|26.7|30.4| 365 | 60.1

Fuente: SENAMHI

Grafico N° 17: Caudal a nivel mensual — Estacion Puente Ocoia

B Estacion Puente Ocofia
400
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Fuente: SENAMHI
Elaboracion propia

e) Caudales de Avenidas

Se ha revisado estudios anteriores en la tematica de caudales de avenidas de la

cuenca del rio Ocofia, donde destaca el estudio realizado por la Autoridad

Nacional de Agua (Diciembre 2010), en los estudios se han empleado los

siguientes métodos:

Curvas regionales.
Andlisis de frecuencias de caudales maximos segun la distribucion de Pearson
Tipo IlI.

Método del Hidrograma Unitario, aplicando el software hidrolégico HEC —
HMS.

Método de Creager.
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Los resultados de caudales de avenidas en la estacion Puente Ocofia, indica que
el método Creager es conservador dado que se obtienen mayores valores.

Para el presente reporte, se ha empleado la ecuacion envolvente de Creager,
generada para todo el PerG por Trau W. y Gutiérrez R.; 1979, la ecuacién
presenta como variables el area de la cuenca, periodo de retorno y coeficientes
que depende de la zona del pais. La ecuacion de envolvente Creager presenta la

siguiente relacién matematica:

Q,: = (€14 €2) = LOG(T) =A™

Donde:
Qmax : Caudal (m3/s).
T : Periodo de Retorno (afos).
A : Area de la Cuenca (km2).
C1, C2, m, n: Constantes para las diferentes regiones del Peru.

Los valores de las constantes C1, C2, m, n se presentan en la tabla N° 18.

Tabla N° 18: Constantes regionales del Peru para el Método de Creager

Region C1 Cc2 m n
1 1,01 4,37 1,02 0,04
2 0,10 1,28 1,02 0,04
3 0,27 1,48 1,02 0,04
4 0,09 0,36 1,24 0,04
5 0,11 0,26 1,24 0,04
6 0,18 0,31 1,24 0,04
7 0,22 0,37 1,24 0,04

Fuente: Andlisis regional de las avenidas en los rios del Per(; Trau W. y Gutiérrez R.; 1979.

La cuenca del rio Ocofia pertenece a la region 4, considerando los coeficientes
para dicha regién se aplica la ecuacion de Creager, para determinar los caudales
de avenida para el periodo de retorno en las Estaciones Hidrométricas Puente
Ocofia. Los caudales de avenida para una decamilenaria, es decir para un periodo
de retorno de 10 000 afios en las Estaciones Hidrométricas Puente Ocofia es de 6
106 m®/s. Se observa en la Tabla N° 19.
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Tabla N° 19: Caudal de avenida en los puntos de interés hidrologico

Interés Hidrol6gico

Caudal de avenida (m?3/s)

T=10 T=100 T=500 T=1 000 T=2000 T=10 000
Estacion Puente afios afos afios afios afos afos
Ocofa
1526 3053 4120 4579 5039 6 106

Fuente: SENAMHI

4.1.8

4.1.9

Presencia de sustancias contaminantes

El productor minero artesanal en sus actividades mineras, utilizan grasas para las
maquinas perforadoras y gasolina, en cantidades menores y necesarias, solamente
para asegurar la operacion del dia, por tanto, existirdn pocas posibilidades de la

ocurrencia de derrames y accidentes ambientales de suelos o cursos de agua.

En este sentido, el PMA no implementaran areas para el almacenamiento en

cantidades mayores.

Zona impactada

La zona impactada sera la misma que se vienen trabajando actualmente; es decir

son los componentes ya existentes; no se contemplan utilizar nuevos

componentes en las actividades del minero artesanal.

4.1.10 Areas Urbanas o de expansion

En las Areas donde se desarrollan las actividades del minero artesanal podemos
indicar que no hay presencia de areas urbanas o de expansion urbana, la
poblacion rural méas cercana en el distrito de Rio Grande es el caserio de Alto

Molino, que se ubica a una distancia de 1.054 km del PMA — 01.
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4.2

421

4.2.2

MEDIO BIOLOGICO

La descripcion del ambiente bioldgico ecoldgico en el estudio ambiental esta
orientada a la caracterizacion general de los habitats naturales del entorno del

Proyecto a fin de tener una aproximacién del estado general de los ecosistemas.

La region Arequipa se extiende desde la Costa hasta la Sierra a mas de 6 000
msnm. Esta amplia variacion altitudinal hace posible el encontrar una gran
variedad de ecosistemas marinos, valles costeros, zonas desérticas, zonas de
matorrales y diversos ecosistemas tipicos de Puna. Precisamente, dada la
variedad ecosistemas y pisos altitudinales presentes en el area del Proyecto, se ha
logrado diferenciar y agrupar dos (02) unidades de vegetacion con caracteristicas
y condiciones ecologicas especificas para el desarrollo de especies de flora y de

fauna silvestre particular.

Area Intervenida

El area intervenida no presenta cobertura vegetal ya que el area esta disturbada.

Area No Intervenida

El area de influencia del minero artesanal se encuentra comprendida dentro de la
zona de vida Desierto desecado — Subtropical (Dd-S), involucrando a las
provincias de Camana y Condesuyos, en los distritos de Mariano Nicolas

Valcarcel, Rio Grande, Andaray y Yanaquihua.

v Desierto Desecado — Subtropical (Dd-S)

Corresponde a las planicies y partes bajas de los valles costeros, desde el nivel
del mar hasta 1,800 metros de altura. El relieve topografico es plano vy
ligeramente ondulado, variando a abrupto en los cerros aislados. En esta Zona de
Vida no existe vegetacion o es muy escasa. Potencialmente, en la mayoria de las
tierras de esta zona, eriazas, es posible mediante riego, llevar a acabo o fijar una

agricultura de caracter permanente y econémicamente productiva.
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4.2.2.1 Especies de Flora silvestre

Para fines del presente Estudio, se han determinado dos (02) Unidades
Ecoldgicas' (UE): Vertiente Occidental (VO) y Desierto Costero (DC); las

cuales, a su vez agrupan a distintas Unidades de vegetacion? (UVs).

La UE Vertiente Occidental esta constituida de las UVs Matorrales semidensos
altimontano, Matorrales dispersos montano, Planicies y laderas desérticas en
cactaceas columnares dispersas, Arbustales y matorrales riberefios en VO y
Areas cultivadas en VO; mientras que la UE Desierto Costero esta compuesta de
las UVs Planicies y laderas desérticas con cactaceas columnares escasas,
Arbustales y matorrales riberefios en DC, Matorrales de tillandsias en planicies y
laderas desérticas en DC y las Areas cultivadas en DC. La composicion floristica
del area de estudio incluyd, elementos andinos y costeros; destacando
principalmente y durante ambas temporadas las siguientes familias se observa en
la Tabla N° 20:

Tabla 20: Principales familias registradas por cada temporada en el area

Familias Cantidad %
Poaceae 45 19%
Fabaceae 26 11%
Asteraceae 25 11%
Malvaceae 11 5%
Cactaceae 11 5%
Euphorbiaceae 10 4%
Solanaceae 9 4%
Amaranthaceae 8 3%
Brassicaceae 7 3%
Boraginaceae 6 3%
Nyctaginaceae 5 2%
Zygophyllaceae 5 2%
Cyperaceae 4 2%
Otras especies 59 26%

Total 231 100%

Fuente: EIA proyecto Central Hidroeléctrica OCO

! Referido a la identificacién de grandes paisajes, los cuales pueden estar conformados por varias
unidades de vegetacion.

2 Las unidades de vegetacion estan referidas a la unidad minima de andlisis para la flora y fauna.

Como la vegetacién es el rango externo mds obvio, constituye la base sobre el cual se definen los

ecosistemas.
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Grafico N° 18: Principales familias registradas por cada temporada en el area del

estudio
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Fuente: SENAMHI
Elaboracion propia

La forma de crecimiento de las especies y los estratos que establecen, muestra que el

area evaluada esta conformada principalmente por hierbas, con 170 especies,

equivalente al 74% del total registrado; en menor namero los arbustos con 32 especies

(14% del total), arboles con 22 especies (10% del total), lianas y epifitos con 5y 3

especies respectivamente. En general, el nimero de representantes de cada forma de

crecimiento se mantiene muy similares entre una temporada a otra; sin embargo, en

cuanto a las hierbas, se observa una disminucion hacia la temporada seca, debido a que

esta forma de crecimiento esta asociado a especies temporales, sean anuales o bianuales,

las cuales se secan y desaparecen durante esa temporada. Se observa en la Tabla N° 21.

Tabla N° 21: Principales Especies Registradas por cada Temporada en el Area del

estudio
Especies | Cantidad %
Hierbas 170 73%
Arbustos 32 14%
Arboles 22 9%
Lianas 5 2%
Epifitos 3 1%
Total 232 100%

Fuente: EIA proyecto Central Hidroeléctrica OCO
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Grafico N° 19: Principales familias registradas por cada temporada en el Area
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Elaboracion propia
Del registro de flora obtenido a nivel de toda el area de estudio, se obtuvo que el 27% de
las hierbas corresponden a la familia Poaceae (gramineas), donde destacan: Cynodon

dactylon, Pennisetum clandestinum, Paspalum conjugatum, entre otros.

En cuanto a los arbustos, la familia Asteraceae incluyd al 28% de las especies,
destacando: Tessaria integrifolia, Baccharis salicifolia, Ricinuscommunis y Waltheria
ovata; mientras que las familias Euphorbiaceae y Malvaceae tambiénpresentan especies

de notables.

Los arboles incluyeron a especies de varias familias, de las cuales Fabaceae incluyende
al 23% de las especies, donde destacan Acacia macracantha, Acacia visco y Prosopis
pallida; del mismo modo Schinus molle, Neoraimondia arequipensis y Salix
humboldtiana, correspondientes a lasfamilias Anacardiaceae, Cactaceae y Salicaceae
respectivamente. Por Gltimo, las lianas y epifitos incluyeron especies de las familias
Fabaceae, Passifloraceae y Vitaceae, donde destacan Vitis vinifera y Vigna luteola, entre
las lianas; mientras que las epifitas incluyeron especies de las familias Bromeliaceae y

Loranthaceae, destacando Tillandsia purpurea.

a) Unidades de vegetacion

A continuacién, se presenta una breve descripcion de las unidades de vegetacion
identificadas en el area de estudio.
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- Unidad Ecoldgica Vertiente Occidental (VO)

v Planicies y laderas desérticas en cactaceas dispersas (UV03-VO)

Esta unidad de vegetacion se caracteriza por ubicarse en las laderas de pendiente
fuerte a moderada; asi como en los fondos y planos torrenciales por encima de
900 msnm hasta los 1600 msnm. Son cardonales abiertos y cobertura
discontinua con presencia de matorrales xerofitos. En las laderas, se presentan
especies vegetales creciendo entre los afloramientos rocosos, debido a que estos
brindan un ambiente de proteccion. En los fondos y planos torrenciales, debido a
que presentan mayor humedad, pueden desarrollar cobertura herbécea. En cuanto
a la distribucién de la vegetacion, el estrato alto estd dominado por
Neoraimondia arequipensis; mientras que en el estrato medio se pueden
encontrar dos especies de cactaceas: Haageocereus decumbens y Opuntia
corotilla, y arbustos como Hoffmanseggia prostrata. El estrato bajo esta
dominado por una variedad de pastos como Betulla aristidioides, Tagus
berteronianus y especies de los géneros Calamagrostis, Cenchrus, Chloris,

Enneapogo y Eragrostis.

v' Arbustales y matorrales riberefios en VO (UV04-VO)

Esta unidad de vegetacién se distribuye entre los 900 msnm hasta 1 100 msnm,
sobre fondos de valle cuyo ancho no excede los 300 m de ancho. En términos
sencillos, esta unidad de vegetacion corresponde a la vegetacion que crece cerca
de las riberas y cauces secos de los rios, donde los suelos son de origen aluvial.
Esta conformado de dos formaciones fisionomicas: arbustales siempre verdes
restringidos a zonas con menor erosién hidrica y los matorrales abiertos
distribuidos en playas de rios y fondos torrenciales. Presentan especies adaptadas
a condiciones de humedad, brindada por la cercania a las fuentes de agua y napa
fredtica. Entre las especies vegetales dominantes se encuentran: Salix
humboltiana, Schinus molle, Acacia macrantha y Baccharis salicifolia; ademas
de algunas cactaceas: Corryocactus brevistylus, Haageocereus decumbens,

Neoraimondia arequipensis y Opuntia corotilla.
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v" Areas cultivadas en VO (UV05-VO)

Corresponde a aquellas zonas cercanas a las riberas y cauces de los rios por
encima de los 900 msnm, donde los suelos son de origen aluvial. Estas zonas han
surgido como consecuencia de la eliminacion de la vegetacion riberefia, para el
desarrollo de sus cultivos. Los cultivos principales son: maiz, uva, pacae, higo,
citricos, tuna, entre otros. Estos productos permiten la seguridad alimenticia de la
zona y la comercializacion con los poblados mas cercanos y Arequipa. Como
estas areas han sido creadas al desplazar a la vegetacién riberefia, es comun
observar que aun persisten algunos arbustos y hierbas de las especies Salix
chilensis, Baccharis scandens y Ceasalpinia spinosa.

- Unidad Ecoldgica Desierto Costero (DC)

v Planicies y laderas desérticas con cactaceas columnares escasas (UVO01-
DC)
Esta unidad de vegetacion se caracteriza por ubicarse en las laderas de pendiente
fuerte a moderada, en algunos casos en fondos y planos torrenciales. Se extiende
por debajo de los 900 msnm en las laderas montafiosas de la cuenca media, hasta
los 1 500 msnm en las laderas de mesetas, que conforman el tablazo hacia el sur.
Se trata de cardonales muy abiertos y cobertura discontinua, con o sin presencia
de matorrales xerofitos®. Se manera similar a lo observado en la unidad de
vegetacion UV03-VO, el estrato superior estd conformado por Neoraimondia

arequipensis, pero en menor densidad.

En contraposicion, en los estratos medio y bajo se observa mayor variedad de
cactaceas, entre las que destacan: Cumulopuntia aff. sphaerica, Haageocereus
decumbens, Eriosyce islayensis, Melocactus aff. peruvianus, etc. Con respecto a
las herbaceas, su presencia es restringida; sin embargo, pueden observarse a
Aristida adscensionis, Nolana linearifolia, Tiquilia paronychioides, Tiquilia

dichotoma, entre otros.

3 Retringido a los fondos, planos torrenciales y hoyadas que presentan mayor humedad.
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v' Arbustales y matorrales riberefios en DC (UV02-DC)

Esta unidad de vegetacion Se distribuye por debajo de los 900 msnm sobre
fondos de valle, cuyo ancho no excede de 1 000 m de ancho. Esta unidad esta
referida a la vegetacion que crece cerca de las riberas y cauces secos de 1os rios,
donde los suelos son de origen aluvial. Lo conforma dos formaciones
fisiondmicas: arbustales siempre verdes restringidos a zonas con menor erosion
hidrica y matorrales abiertos distribuidos en playas de rios y fondos torrenciales.
Presentan especies adaptadas a condiciones de humedad brindada por la cercania
a las fuentes de agua y napa freatica. Entre las especies vegetales dominantes se
encuentran: Salix humboltiana, Schinus molle, Acacia macrantha y Baccharis

salicifolia. No se observa la presencia de cactaceas.

v' Matorrales de tillandsias en planicies y laderas desérticas en DC (UV03-
DC)
Esta unidad de vegetacion se caracteriza por ubicarse en aquellos ambientes
aridos, de la parte baja media de la sub cuenca del rio Ocofia. Esta unidad de
vegetacion ha sido identificada en la parte alta de una montafia cercana al
poblado de Iquipi. Esta conformado de especies litofitas de la familia
Bromelaceae, como: Tillandsia capillaris y Tillandsia purpurea. Esta unidad de
ha observado en condiciones deterioradas, con parte de las tillandsias muertas;

probablemente por la falta de humedad.

v' Avreas cultivadas en DC (UV04-DC)

Corresponde a aquellas zonas cercanas a las riberas y cauces de los rios, donde
los suelos son de origen aluvial. Estas zonas han surgido como consecuencia de
la eliminacién de la vegetacion riberefia, para aprovecharlos como éareas de
cultivos. Los cultivos principales son vid, arboles frutales, papa, maiz, camote,
trigo y forraje entre otros. Estos productos permiten la seguridad alimenticia de la
zona y la comercializacion con los poblados més cercanos y Arequipa. Como
estas areas han surgido al desplazar a la vegetacion riberefia, se observan ain
arbustos y hierbas de las especies Salix chilensis, Baccharis scandens y

Ceasalpina spinosa.
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4.2.2.2 Habitats acuaticos
En las evaluaciones biologicas se analiza igualmente los diversos habitats
acuaticos, entendidos como aquellos espacios con caracteristicas bioticas y
abidticas propias de ambientes acuéaticos, que permiten la ocupacién de especies
adaptadas para dicho medio. Corresponden generalmente a cuerpos de agua

I6ticos (rios, quebradas) o lénticos (lagunas).

Para el presente estudio se contempla la evaluacion hidrobioldgica desarrollada
en cuatro ambientes I6ticos, los rios Maran y Cotahuasi que son afluentes que
dan origen al rio Ocofia; ademas del rio Chichas, que es un aportante de

importancia que esta ubicado aguas arriba de la futura presa.

- Rio Ocofia

El presente rio tiene un ancho mayor a los rios Maran y Cotahuasi; por lo cual, se
observa vegetacion riberefia y playas en parches de mayor tamafio. Hacia las
zonas mas bajas estos parches de vegetacion riberefia son remplazados por
campos de cultivos. El sustrato estd conformado de canto rodado de color
grisaceo claro y arena en algunas zonas. Presenta playas rocosas e islas de

vegetacion riberefia, debido a la dindmica del cuerpo de agua.

4.2.2.3 Especies de Fauna terrestre
Se describe las especies de fauna silvestre cercana y/o a los alrededores del area

de influencia de las actividades mineras.

- Mamiferos

En relacion a los registros de mamiferos menores obtenidos, durante la
temporada humeda se reporta un total de 13 especies, de las cuales siete (07)
especies correspondieron a mamiferos menores voladores y seis (06) especies a
mamiferos menores terrestres; todas pertenecientes a tres (03) familias
(Phyllostomidae, Cricetidae y Didelphidae) y tres (03) Ordenes (Chiroptera,
Rodentia y Didelphimorphia). Los mamiferos menores terrestres, incluyen
principalmente a roedores pertenecen a la familia Cricetidae y los mamiferos de

porte pequefio como son las “zarigiieyas” de la familia Didelphidae; mientras que
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los mamiferos menores voladores, agrupan a todos los murciélagos o quirépteros
pertenecientes al Orden Chiroptera. Por otro lado, en la temporada seca se
reportd siete (07) especies; de las cuales, tres (03) especies correspondieron a
mamiferos menores voladores de la familia Phyllostomidae (Orden Chiroptera) y
cuatro (04) especies a mamiferos menores terrestres pertenecientes a la familia
Cricetidae (Orden Rodentia).

Por su parte, los mamiferos mayores tuvieron menos registros (directos e
indirectos), sumando un total de tres (03) especies registradas en temporada
himeda, correspondiente a las familias Mustelidae, Mephitidae y Canidae; todas
pertenecientes al Orden Carnivora. Hacia la temporada seca, adicionalmente se

registré una especie perteneciente a la familia Felidae y Orden Carnivora.

- Aves

En relacion a la composicion de la avifauna registrada, el Orden Passeriformes
fue el dominante, con 29 especies (49% del total), manteniéndose como el mas
representado durante ambas temporadas; mientras que los drdenes restantes
presentan menos de siete (07) especies cada uno. La predominancia del orden
Passeriformes es lo esperable, debido a que es uno de los 6rdenes mas diversos y
con mayor representatividad en la naturaleza. En cuanto a los Ordenes restantes,
su predominancia en el area de estudio va a estar relacionada directamente con la

oferta de alimento.

En cuanto a los resultados obtenidos, durante la temporada himeda el orden
Passeriformes registrd un total de 22 especies, nimero equivalente al 44% del
global de especies registradas; seguido en menor namero por los érdenes
Columbiformes y Apodiformes con seis (06) y cinco (05) especies
respectivamente, mientras que el orden Ciconiiformes presentd un total de cuatro
(04) especies. En el caso, de la temporada seca, el orden Passeriformes fue
también el mas diverso registrando un total de 22 especies, equivalente al 50%.
Este fue seguido en igual manera por los 6rdenes Columbiformes con seis (06)

especies, Ciconiiformes y Apodiformes con cuatro (04) especies cada una.
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> Principales Ordenes Registrados por Temporada en el Area.

Cuadro N° 23: Temporada Hiumeda

Temporada Hameda

Passeriformes | 44%

Ciconiiformes 8%

Falconiformes | 4%

Columbiformes | 12%

Cathartiformes | 4%

Apodiformes 8%

Accipitriformes| 4%
Otros 16%

Elaboracion propia

Cuadro N° 24: Temporada Seca

Temporada Seca

Passeriformes | 50%

Ciconiiformes 7%

Columbiformes | 13%

Apodiformes 7%

Otros 23%

Total 100%

Elaboracion propia

- Anfibios y reptiles

Gréfico N° 20: Temporada Humeda
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Grafico N° 21: Temporada Seca
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El &rea de estudio se encuentra dentro de las ecorregiones denominadas, Desierto

Costero Peruano y Serrania Esteparia (Brack, 1986); de los cuales, el primero se

caracteriza por presentar gran aridez y escasa biomasa vegetal, siendo los

ecosistemas mas importantes: lomas, humedales y la vegetacion riberefia

(Ferreyra 1986). Por otro lado, la Serrania Esteparia presenta un alto grado de
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aridez y una escasa precipitacién a medida que desciende la altitud, debido a que

se ubica anexo al desierto costero.

En ambas ecorregiones, el papel que cumplen los cuerpos de agua y los habitats
anexos es realmente importante; principalmente en la preservacion de diversas
especies, debido a la abundancia de recursos alimenticios que ofrecen; asimismo,
estos habitats también ofrecen refugios y corredores ecoldgicos.

Precisamente, es en estos hébitats riberefios en donde se pueden encontrar la
mayoria de las especies de anfibios y reptiles presentes en la seccion de territorio
del desierto costero y serrania esteparia. Cabe resaltar que los reptiles son los
animales mas comunes y mejor adaptados que se encuentran; aunque también
estan presentes los anfibios, los cuales se restringen a los rios, arroyos y valles
presentes (Pefaur et al. 1978a).

Asimismo, los anfibios y reptiles, son considerados buenos controladores de
invertebrados y constituyen excelentes indicadores de calidad ambiental debido a
su alta sensibilidad a cambios en su medio. Es importante sefialar que los reptiles
conforman un eslabon alimentario imprescindible en los ecosistemas, y son
importantes para el entendimiento del funcionamiento de los ecosistemas aridos
(Pefaur et al. 1978b); ademas la mayoria de las especies de anfibios y reptiles del
desierto costero y la serrania esteparia peruano, presentan algun grado de

endemismo (Carrillo e Icochea 1995).

En cuanto a los resultados obtenidos, se reporta un total de seis (06) especies de
herpetofauna, pertenecientes cinco (05) familias y dos (02) Ordenes; de las
cuales, una (01) especie corresponde a anfibios y cinco (05) a reptiles. Estas

especies son propias de ambientes costeros y de vertiente occidental.

Con respecto a la composicion de la herpetofauna, el grupo de los anfibios,
estuvo representada por la especie Rhinella limensis “sapo de Lima”,
perteneciente a la familia Bufonidae y Orden Anura. En cuanto a los reptiles, las
cinco (05) especies registradas, pertenecen a cuatro (04) familias y un (01)

Orden. Las especies registradas corresponden a los lagartos Microlophus cf.
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tigris “lagartija de las lomas” (familia Tropiduridea), Liolaemus cf. insolitus
“lagartija” (familia Tropiduridea) y Phyllodactylus gerrhopygus “salamanqueja,
salamanquesa” (familia Phyllodactylidae); y las serpientes Alsophis elegans
“culebra” (familia Colubridae) y Bothrops pictus “jergon de la costa” (familia

Viperidae).

La familia con mayor numero de especies fue Tropiduridae, con dos (02)
especies, mientras las familias restantes presentaron sélo una (01) especie cada
una. En cuanto a los resultados obtenidos de manera temporal, se observa que
todas las familias estuvieron representadas durante ambas temporadas; sin
embargo, solo durante la temporada seca la familia Tropiduridae presenta sus dos

especies.

Cuadro N° 25: Temporada Himeda Grafico N°25: Temporada Hameda

Temporada Hameda 20% 20%
Bufonidae 20%

. 20% 20%
Colubridae 20% ‘
Phyllodactyllidae 20% 20%

Viperidae 20% m Bufonidae B Colubridae
H Phyllodactyllidae ® Viperidae
Tropiduridae 20% W Tropiduridae ]

Elaboracion propia

Cuadro N° 26: Temporada Seca  Gréfico N° 23: Temporada Seca

Temporada Seca 16%
Bufonidae 16%
Colubridae 17%
Phyllodactyllidae 17%
Viperidae 17% m Bufonidae H Colubridae
Tropiduridae 33% Phyllodactyllidae  m Viperidae
P M Tropiduridae

Elaboracion propia
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4.2.2.4 Clasificacion de especies en situacion de amenaza

La categorizacion y los endemismos de

las especies identificadas se

determinaron consultando: la Categorizacion de Especies Amenazadas de Flora y
Fauna Silvestre, elaborada por la Unidn Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN), Decreto Supremo No. 034-2004-AG, Decreto Supremo No.
043-2006-AG, el Libro Rojo de las Plantas Endémicas del Peru (Ledn et al.,
2006) y los apéndices vigentes I, 11y 11 CITES (2010).

De acuerdo a la lista de especies registradas para el area de la actividad minera
del PMA, se identificaron en total 05 especies amenazadas, de las cuales 02

corresponden a especies de flora y 03 a fauna silvestre como se muestra en el

Cuadro N° 27 y Cuadro N° 28.

Cuadro N° 27: Lista de especies amenazadas de flora silvestre en el area de estudio

Familia Especie Nombre comuin D.S.043-2006-AG | UICN | CITES
Mauria
ANACARDIACEAE “trinidad” vU - -
heterophylla
Aristeguietia
ASTERACEAE ) “chilca brava” - NT -
discolor

LC: Preocupacion menor; NT: Casi amenazado; VU: Vulnerable.
Fuente: Decreto Supremo No. 043-2006-AG

Cuadro N° 28: Lista de especies amenazadas de fauna silvestre en la Quebrada

Chorunga.
Clase Especie Nombre coman | D.S.043-2006-AG | UICN | CITES
o o . ‘rana
Amphibia Pristimantis cordovae . - VU -
campanita”
) . ) “"rayo de sol
Aves Aglaeactis cupripennis ) - LC Il
brillante"
Mammalia Lycalopex culpaeus “zorro andino” - LC Il

DD: Data deficiente; LC: Preocupacién menor; NT: Casi amenazado; VU: Vulnerable.
Fuente: Decreto Supremo No. 043-2006-AG
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4.2.3 Camaron en el Rio
4.2.3.1 Generalidades

La especie Cryphiops caementarius (Molina, 1782) “camarén de rio”, es un
crustdceo propio de la zona. La denominacion “camardn de rio” incluye a
especies de los géneros Atya, Cryphiops, Macrobrachium y Palaemon (Viacava,
et al. 1976). De éstos, el mas importante es la especie Cryphiops caementarius,
considerado como endémico del Sur del Perd y Norte de Chile; debido a su
incuestionable valor econémico y gastrondmico. La utilizacion de este crustaceo
como recurso natural alimenticio, proviene desde hace muchos afios; ademas, su
apreciada carne y el alto valor comercial que alcanzan en el mercado,
constituyen factores que propician su captura indiscriminada “sobrepesca” en los

principales rios camaroneros del pais.
4.2.3.2 Caracteristicas bioldgicas del camaron

La especie Cryphiops caementarius “camaron de rio™, es un crustaceo de cuerpo
alargado y cilindrico, con ligero aplanamiento lateral, siendo mas evidente en los
ejemplares machos. El cuerpo se halla cubierto por un exoesqueleto quitinoso,
endurecido por las incrustaciones de carbonato de calcio; excepto en las
articulaciones, en donde es membranoso, delgado y blando, permitiendo la

movilidad de los somites®.

En cuanto a sus preferencias alimenticias, se le considera como especie
omnivora; debido a que en su ambiente natural se alimenta de algas, tallos, hojas
de plantas acuéticas, larvas, pequefios insectos acuéticos, moluscos pequefios y
larvas de peces (Munaylla, 1977; Viacava, 1976). Incluso, se ha reportado que
los machos pueden consumir huevos de su misma especie; por tanto, canibales
ante la carencia de la disponibilidad del alimento, tendencia no observada en
hembras. Sin embargo, en cautiverio aceptan alimentos balanceados para

camarones, aves y peces. Ver el Grafico N° 24,

4 Referido a los segmentos o somites en los cuales se divide el abdomen del camarén. Son 6 segmentos.
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Grafico N° 24: Ciclo de vida del desarrollo de la familia Palaemonidae*
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*El ciclo de desarrollo presentado se coloca de manera referencial. La figura

corresponde al desarrollo de vida de una especie del género Cryphiops (Familia

Palaemonidae), pero no es C. Caementarius.

» Aspectos poblacionales

De acuerdo a lo sefialado por IMARPE en sus reportes de los estudios realizados
en la Ultima década, desarrollados en las cuencas medias-bajas de los principales
rios de la costa Centro-Sur del pais (Arequipa), en relacion a los stocks
poblacionales de ejemplares de tallas pre-comerciales y comerciales de camarén;

en términos generales, permiten deducir lo siguiente:

e La densidad promedio muestra tendencias decrecientes en los rios: Ocofa y
Camana. Si bien es evidente que los rios surefios tienen poblaciones muy
superiores del recurso, éstas presentan un notable descenso de sus niveles, en
relacion con los reportados en décadas pasadas.

e De igual forma, la biomasa media estimada para el &mbito prospectado en los
cauces, muestra en todos los rios, tendencias decrecientes; en general, acorde
con los valores de densidad obtenidos.

e En la actualidad, en los estratos de cabecera de los rios existen reportes sobre

buena disponibilidad del recurso y de los indices de concentracion; lo que
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seria consecuencia de una menor presion de pesca, entre otros, debido a la
inaccesibilidad al area de pesca.

e En lo que respecta al esfuerzo de pesca, se ha determinado que en este rubro
es dificil hacer estimados, principalmente porque es una pesqueria de libre
acceso (el rio constituye un sistema abierto e incontrolable para la pesca).
Ademas, la forma de captura depende de la zona y época de pesca; de modo
que existen varias modalidades de captura para una misma zona e incluso
cada modalidad presenta variaciones en sus caracteristicas y empleo del arte
0 método de pesca.

e Por la magnitud del recurso disponible y por la trascendencia
socioeconomico que la extraccion significa en la region, se indica, que sélo
en los rios de Arequipa se podria ensayar cierta estimacion acerca del namero
de personas que legalmente extraen el “camaron de rio” durante la temporada

de pesca (esfuerzo).

» Caracteristicas abioticas

El camardn de rio es un artropodo que vive en agua dulce, ya sean rios,
riachuelos, lagunas y crendtopos occidentales de los Andes Peruanos; pero que se
reproduce en agua salada. Su principal habitat se encuentra en los redtopos® de
agua dulce, asi tenemos que durante el dia se hallan entre las piedras y cuevas de
las partes profundas del cauce; aunque también suele encontrarse en lugares
carentes de piedras, de suelos arenosos o arcillo-fangoso. Mientras que en las
noches se desplaza a lugares de menor profundidad en busca de alimento, siendo
por ellos las capturas nocturnas.

Para una mejor comprension de la importancia de la altitud en relacion con la
delimitacién del habitat de la especie, debe precisarse que Cryphiops
caementarius “camaron de rio” se reporta hasta los 1400 msnm (Baez, 1985),
condicionado a ello por la pendiente o grado de desnivel del lecho del rio.
Ademas, esta especie no habita cursos de agua con temperatura menor a 10 °C
(Castro, 1966).

5 Referido a un cuerpo lético o de agua corriente.
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4.3 MEDIO SOCIO - ECONOMICO Y CULTURAL

4.3.1 Medio Socioeconémico
En la proximidad del area del PMA se ha encontrado los siguientes centros

poblados y/o anexos.

Tabla N° 22: Localidades préximas a las actividades al Minero Artesanal

Coordenadas UTM
Centro N° de )
N° (WGS 84 — Zona 18S) ) Tipo de acceso
Poblado/Anexo Habitantes
Este Norte
1 Iquipi 700055.7989 | 8236654.6335 500 Trocha carrozable
2 Alto Molino 700093.6136 | 8237648.1382 320 Trocha carrozable

Fuente: Censo INEI 2007.

Tabla N° 23: Distancia (km) del perimetro de las poblaciones mas cercanas a la
actividad del PMA

Centro Poblado Alto

lquipf
PMA -01 Molino W

Walter Gamero Rosas 1.05 1.48

Elaboracion propia

Segun la linea de base socioecondmica levantada mediante el uso de fichas, encuestas y
entrevistas en situ, se obtiene que existen dentro del area de influencia de la actividad en
curso dos centros poblados: el de Iquipi (capital del distrito) y Alto Molino, los cuales
forman parte de la jurisdiccion del distrito de Rio Grande, provincia de Condesuyo,
Region Arequipa; existiendo entre ambos asentamientos un aproximado de 200
viviendas.

Tabla N° 24: Numero de familias, identificado en los Centros Poblados objeto de

estudio al afio 2014

Distrito Centro Poblado N° Familias N° Habitantes
. Iquipi 100 500
Rio Grande i
Alto Molino 90 400

Elaboracion propia
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El promedio de miembros por hogar de acuerdo a la informacion del INEI 2007 a nivel

nacional ha sido de cuatro miembros por familia, a nivel de la region Arequipa este

promedio es similar, sin embargo, a nivel provincial es menor.

4.3.1.1 Equipamientos Urbanos

a) Educacion

Tal como se muestra en la Tabla N° 25 la poblacion en edad escolar de los diferentes
niveles educativos presentes en el ambito de estudio al afio académico 2013 esta
constituida por 181 estudiantes (sin considerar la poblacién que corresponde al nivel

superior); de los cuales 37 pertenecen a la educacion inicial/cuna/jardin; 69 al nivel

primario y 75 al nivel secundario.

Tabla N° 25: Numero de alumnos, docentes y secciones por nivel académico al afio

educativo 2013

SIST. EDUC. NIVELES EDUCATIVOS
DISTRITO/CC.PP TIPO DE INICIAL/J
GESTION ARDIN PRIMARIA SECUNDARIA TOTAL
RIO GRANDE Alumnos 37 69 75 181
Iquipi Docentes 2 5 8 15
Alto Molino Secciones 6 5 15

Fuente: Elaboracion 2014
Datos: Escala 2013 — Ministerio de Educacion

Existen en los centros poblados objetos de estudio dos instituciones educativas,
una de nivel inicial de categoria publica, la cual cuenta con cuatro secciones y
dos docentes tal como se referencia en la Tabla N° 25; y la institucion educativa
N° 40446 “Miguel Grau”, igualmente publica en la cual se imparte educacion en
los niveles de primaria y secundaria. Siendo el horario de clases del nivel
primario de 08:00 a 13:00 horas y de 08:00 a 14:00 horas para el nivel

secundario.

Encontrandose las instituciones educativas dentro del ambito de estudio en buen
estado de conservacidon, construidas con material noble (paredes y techo) y pisos
de ceramica, encontrandose solo en la IE Miguel Grau dos aulas que presentan

techo de calamina y piso de cemento.
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b)

Aungue cabe sefialar, que ninguna de estas instituciones educativas cuenta con
servicio de agua potable, solo tienen agua por gravedad que es trasladada por
tuberias hasta la institucion; tampoco tienen desagie y utilizan como servicios
higiénicos un pozo séptico; aunque si, cuenta la institucion educativa con
servicio de energia eléctrica. Cabe indicar que en la zona &mbito de estudio, no
existe instituciones técnicas ni tecnoldgicas de nivel superior, tampoco
universidades; por tal motivo, los alumnos que culminan sus estudios
secundarios, generalmente se trasladan a Camana o Arequipa para continuar con

los estudios superiores, la mayoria sigue carreras técnicas.

Salud

Las poblaciones del area de influencia del estudio se encuentran en una situacion
vulnerable en lo que se refiere a la salud, debido principalmente a la falta de
servicios basicos como agua y desagie, lo que incrementa los factores de riesgo
en los pobladores de las localidades evaluadas, asi como la falta de
establecimientos de salud en las localidades del area de influencia. La
jurisdiccion del sector salud para el area de estudio, corresponden a la Microred
Iquipi (red de salud Camana —Caraveli), la cual estaria representada en nuestra
area de estudio con el Centro de Salud de lquipi, con la categoria I-3. Aunque
cabe destacar, que esté no se encuentra equipado con dicha categoria. En los
Gltimos afios, la poblacion del area de estudio crecid, no obstante, el centro de
salud de Iquipi no presenta a la fecha cambio en su infraestructura como en el

namero de capital humanos.

Los principales problemas de salud identificados en el CS lquipi son:

- Las infecciones respiratorias agudas, le sigue las infecciones gastrointestinales
entre otras.

- El crecimiento de madres gestantes y riesgos obstétricos

- Desnutricién aguda y crénica

- Accidentes laborales, producto de la actividad minera

- Aumento de casos de TBC (migracion).

- Enfermedades infectocontagiosas.
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Problemas identificados en el Centro de Salud

- Falta de medicamentos, indican que tienen problemas para proporcionar
medicamentos a las pacientes aseguradas al SIS, esto debido a que no todos los
medicamentos llegan, por lo que los propios pacientes son quienes tienen que
comprar sus medicinas. Ademas, en lquipi no hay boticas ni farmacias, lo que
agrava el problema. Siendo los mismos técnicos en enfermeria quienes viajan a
comprar los medicamentos que mas se necesitan el Centro de Salud.

- No se cuenta en el CS con un laboratorio especializado.

- No cuentan con ambulancia propia, para el traslado de pacientes en casos de
emergencia, solo cuentan con una que ya no esta en funcionamiento.

- Falta de movilidad propia para el centro de salud, que les garantice que los
profesionales de salud puedan desplazarse sin contratiempos ni percances dentro
de su jurisdiccion.

- Falta de personas médico de apoyo al diagndstico (psicélogos, nutricionistas,
enfermeras etc.).

- Limitada dotacion de instrumental médico que apoye al diagnostico.

Articulacion Vial

La infraestructura vial para acceder al area de estudio se limita a una trocha
carrozable, en regular estado de conservacion, el cual se genera intransitable en
épocas de lluvias. Asimismo, cabe indicar que se trata de una trocha muy estrecha,

donde el transito en algunas partes es de un solo sentido.

El principal medio de transporte hacia el area de estudio son micros de 03 empresas
de transporte publico que diariamente pasan por Iquipi y Alto Molino empresas que
cuentan con micros que realizan la ruta: Yanaquihua-Ispacas Barrera-lquipi-San

Juan de Chorunga-Camana-Arequipa.

Se trata de las empresas de transportes “Rey Latino”, “Luz del Valle” y “Orion”, que
aseguran salidas diarias y pasan por lquipi entre las 08:00 am y 11:00 am. A dichas
empresas de transportes se suman otras formas de medios de transporte, como son
las camionetas de personas particulares que realizan servicio de movilidad a los
poblados cercanos, en especial con destino a San Juan de Chorunga por ser un centro

minero.
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4.3.1.2 Servicios Basicos

a)

b)

Abastecimiento de agua

Los centros poblados de Iquipi y Alto Molino, zonas objeto de estudio, presentan
aproximadamente 200 viviendas distribuidas en forma horizontal a lo largo de la
trocha carrozable; son mayoritariamente construcciones de material noble de un
solo piso, sin descartar la presencia viviendas de material noble de 2 niveles y un

buen porcentaje también de adobe.

No cuentan con sistema de agua potable. Como alternativa para satisfacer las
necesidades de agua para consumo humano directo, se ha construido una red de
tuberias que toman las aguas naturales directamente del rio Ocofia a la altura del
fundo Callanga. El agua es distribuida directamente hacia las viviendas con la
presion que genera la gravedad. Presion que resulta insuficiente para abastecer de
agua en determinadas horas de mayor consumo. Cabe sefialar, que esta agua no
recibe ningln tipo de tratamiento debido a que es tomada directamente del rio, y

no hay reservorios.

Sistema de Alcantarillado

El area de estudio no cuenta con red de desagle publico, de manera alternativa
cuentan las viviendas con pozos ciegos o silos, vertiéndose las aguas servidas

directamente hacia el rio ocasionando una posible contaminacion.

Sistema de Energia Eléctrica

El centro poblado de Iquipi actualmente presenta energia eléctrica domiciliaria y
publica en forma definitiva. Y el centro poblado de Alto Molino no cuenta con
alumbrado publico y domiciliario de la red interconectada nacional. Como
alternativa la municipalidad distrital de Rio Grande suministra de energia eléctrica a
las viviendas mediante el funcionamiento de un grupo electrégeno. EI suministro se
limita a 3 horas diarias en horarios de 18:00 hrs a 21:00 hrs y tiene un costo estandar
de S/. 5,50 nuevos soles a la semana. Aunque cabe destacar, que la red eléctrica para
este centro poblado ya se encuentra instalada y que préximamente ya entraria en

funcionamiento.
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4.3.1.3 Aspecto Fisico Espacial

a) Uso Actual

Segln las encuestas y visitas realizadas a la poblacién del centro poblado de Iquipi
se puede distinguir que el area cuenta con aproximadamente 100 viviendas, mientras
que el otro sector Alto Molino, ubicado mas al Sur presenta 90 viviendas.
Manifestando los pobladores que mayoritariamente ellos son propietarios de sus
viviendas. El uso predominante de las edificaciones de los centros poblados es de
vivienda, aunque existen otras de tipo comercial (vivienda bodega, hospedajes etc.) y
otras relacionadas con otros usos, basicamente institucional (Municipalidad Distrital
de Rio Grande, colegios, centro de salud. Iglesia catolica, Comisaria PNP Iquipi,

Gobernacion, Juez de Paz entre otras).
b) Material Constructivo

El material predominante en las paredes de las viviendas en el centro poblado de
Iquipi, es el material noble con un 55%, seguido del adobe o tapia representando el

30%, el material de estera representa el 3% y otros el 12%.

Mientras que el centro poblado Alto Molino presenta mayoritariamente el uso del
material noble en sus viviendas casi en un 100%. Cabe destacar que ambos centros
poblados presentan basicamente edificaciones de un piso, aunque ha comenzado a

incrementarse la edificacién de méas de dos pisos.
4.3.1.4 Niveles de Pobreza

Segun los datos del Mapa de Pobreza Provincial y Distrital 2009 por INEI,
presentados en la tabla 25, en el distrito de Rio Grande hay un 23.4 % de poblacion
en condicién de pobres, del cual el 1.1 % se encuentra en condicion de pobreza
extrema®. Aunque cabe destacar, que se trata de pobreza monetaria, porque el indice
de calidad de vida, es mas alto, debido a que existe en el area de estudio, aun muchas

necesidades basicas insatisfechas, (Ver Tabla N° 26).

& Seglin CEPAL la pobreza se define por la insuficiencia de recursos monetarios para adquirir una canasta de consumo
minima aceptable socialmente. Se dice que un hogar es pobre cuando su gasto per capital es inferior a una linea de
pobreza; y pobre extrema cuando su gasto per capita es inferior a la linea de pobreza extrema.
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Tabla N° 26: Distrito de Rio Grande: Por condicidn de nivel de pobreza al afio 2009

i POBREZA %
S Poblacién
Provincia/Distrito Total de Pobreza No
Total
Pobreza Extremo Pobreza
Condesuyos/Rio Grande 3, 346 23.4 1.1 76.6

Fuente: INEI Mapa de Pobreza Provincial y Distrital 2009.
4.3.1.5 Servicios Sociales

La politica estatal del gobierno promueve programas sociales para las regiones en
extrema pobreza o mas pobres. Una de ellas es el Programa Juntos, que son
transferencias monetarias que se encuentran en 15 departamentos del pais y tienen
por finalidad contribuir a la reduccion de los mas pobres, no se encuentra en la
region; porque esta segun el Mapa de Pobreza del afio 2013 esta catalogado como

uno de los departamentos menos pobre.

Otro programa de apoyo social que si se encuentra en la regién es Pension 65/,
programa de pensién no contributiva para personas adultas mayores. Esta presente
en la provincia de Condesuyo, distrito de Rio Grande y en los centros poblados

objeto de estudio con 18 beneficiarios adultos mayores.

El programa de apoyo asistencial del gobierno central presente en el area de estudio
es Qali Warma, el cual brinda un servicio alimentario a través de la provision de
desayunos y almuerzos en las Instituciones Educativas publicas durante todos los
dias del afio escolar. Los cuales son administrados por las propias IE del area de

estudio, beneficiando a 180 nifios.

Otro programa social que se encuentra en el distrito de Rio Grande y en nuestra area
de estudio promovido por la Municipalidad Distrital es el Vaso de Leche
beneficiarios del centro poblado de Iquipi. Aungque cabe destacar que las raciones

que se les brinda a cada beneficiario por mes es muy minima (4 tarros de leche y 1,

7 PENSION 65 ofrece una subvencién econémica de S/. 250.00 bimestrales a las personas adultas mayores que
cumplan con los siguientes requisitos: (i) tener 65 afios a mas, (ii) tener condicion de pobreza extrema otorgado por el
Sistema de Focalizacién de Hogares, (iii) contar con DNI vigente, (iv) no contar con pensién de jubilacion ni Es Salud,
(v) no pertenecer a ninglin programa social, con excepcién del Seguro Integral de Salud, SIS, JUNTOS, Programa de
Alfabetizacién y Programa de Reparaciones.
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056 Kg. de hojuelas). Los beneficiarios del programa son: Nifios de 0 a 6 afios,
madres gestantes y nifios hasta 13 afios en situacion de desnutricion. En la actualidad
no son beneficiados los ancianos porque indican que las raciones de alimentos no

alcanzan para cubrir a este pablico.

4.3.1.6 Organizacion Politico Administrativa

La zona objeto de estudio se encuentra organizada Politico, Social y
Administrativamente destacando las organizaciones de base, donde se encuentran:
La comisidn de regantes, y se encarga de regular y ordenar el uso del agua para sus
terrenos agricolas; asimismo, se encuentran diversos tipos de asociaciones como la:
Asociacion de agricultores damnificados y sin tierras de Iquipi, la asociacién de
extractores artesanales de Camaron de Rio Grande — Iquipi — Cuenca y el Frente de
defensa de los intereses de Alto Molino, que tiene como funcion poner fin a los
abusos de la Empresa Minera San Juan de Chorunga (empresa con mas de 60 afios
en la zona), la cual durante todo el tiempo de permanencia, no ha pagado canon
minero, segin manifiestan algunos entrevistados, y ha contaminado la quebrada
donde se ubica; sus relaves y pozos de concentracion de cianuro que fueron
destruidos producto de los huaycos en temporadas de lluvias, siendo arrastrado hacia

el rio Ocofia.
4.3.2 Medio Econdmico

En el &rea de influencia del estudio las localidades tienen caracteristicas similares en
términos econdmicos, esto se evidencia en que la mayoria de jefes de hogar realizan
actividades econdémicas de subsistencia (agricultura y ganaderia) y al mismo tiempo,
desarrollan actividades de mayor vinculacion al mercado, como la viticultura y la

pesca de camarones.

Las actividades realizadas se sustentan en gran parte, en la disponibilidad de los
recursos naturales existentes en la zona y que estan al alcance de las poblaciones en
estudio, mientras que el grado de desarrollo de las mismas, son determinadas por los
conocimientos ancestrales y modernos, y la capacitacion que hayan podido adquirir

los jefes de hogar, en sus primeras dos décadas de vida.
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Es asi que un jefe de hogar puede alternar las actividades destinadas al autoconsumo
con aquellas que son fuente principal de ingresos econdémicos, es decir, puede ser

agricultor, extractor de camarones y minero informal periédicamente.

4.3.2.1 PEA ocupada segun actividades econémicas

La distribucion de la PEA en las diversas actividades que se realiza en la zona de
estudio, se concentra en mayor medida en la actividad agricola con un (60%),
seguida de la ganaderia (42 %), pesca (28 %), mineria (18 %) y otras actividades (16
%). Cabe destacar, que la poblacion puede realizar todas estas actividades a la vez,

pueden ser agricultores, pescadores y mineros. (Ver Grafico N° 25).

Graéfico N° 25: Principales actividades econdmicas en el area de influencia de PMA.

4 N
80%
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Elaboracion propia

4.3.2.2 Actividades Econdmicas

La zona objeto de estudio presenta como sus principales actividades econdémicas a la
Agropecuaria, seguida la extraccion de camarones y por Ultimo la mineria. Cabe
destacar, que la actividad Agricola, basicamente se destaca por sembrar y cosechar
productos de pan de llevar, como alfalfa, arroz en cascara, manzano entre otros; solo
a nivel de subsistencia, no pudiendo competir con sus productos a nivel distrital,
provincial y menos departamental. La actividad econdmica mas representativa del
area de estudio es la extraccion del camaron, las cuales estan ligadas generalmente
los periddicos climaticos, y a lo cual se sujeta también el ciclo de desarrollo y vida
del camardn. El volumen de extraccion es mayor en época de aguas claras, ya que un
pescador puede obtener entre 01 a 10 kg por dia, mientras que en la época de aguas

oscuras se puede extraer entre 10 a 20kg en promedio (segun la informacién dada
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4.3.3

por los pescadores). Cabe destacar, que la comercializacion del camaron se da
basicamente en el mercado local, aunque no se puede ignorar el regional, esto sucede
como consecuencia de la construccion de las trochas carrozables. Los ingresos
monetarios percibidos por la venta de camarones de alguna manera contribuyen a
dinamizar las economias de las unidades domésticas locales, puesto que se dispone

de dinero en la compra de bienes y servicios en el mercado local y/o regional.

Otra de las actividades econdmicas representativas en el area de estudio es la mineria
informal o pequefia mineria artesanal. Referencian los pobladores que esta actividad
la realizan como una alternativa para obtener ingresos monetarios en época de veda
de camarones. Los pobladores manifiestan que el mineral que se extrae es el oro, en
cuyo procesamiento utilizan el mercurio y los quimbaletes. En un mes pueden
extraer de 30 a 50 gramos de oro aprox. y lo venden en San Juan de Chorunga,

Ocofay Chala. El precio aproximado de 1 gramo de oro es de S/. 130,00 soles.

En conclusion, la extraccion de camarones y la mineria informal tienen relacion
directa con el mercado y les genera ingresos monetarios inmediatos a diferencia de
la agricultura o ganaderia en las que tienen que esperar un periodo de 6 meses para
tener un ingreso econémico. Ademas, la agricultura y la ganaderia son actividades
supeditadas a dos factores impredecibles: los cambios climéaticos (incluyendo
desastres naturales) y las fluctuaciones del mercado. Por estar ubicado en la parte
baja de la cuenca del Ocofa, la mayoria de familias de la localidad de Iquipi y Alto
Molino tiene acceso permanente a los recursos del rio, por lo cual la mayoria de jefes
de hogar se dedican a la extraccién de camarones con fines comerciales, la actividad

agricola es complementaria, asi como la actividad minera informal.

Medio Cultural

Cabe destacar que en la zona de Iquipi y Alto Molino, se han identificado evidencia
superficial de zonas arqueoldgicas en Chilguay, Jarana, Santa Rosa y La Victoria.
Aunque cabe destacar que muchas de estas ya se encuentran registradas en el

marquesi de bienes del Ministerio de Cultura como zonas intangibles.
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CAPITULO V: RESULTADOS

51  UBICACION, AREAS DE TRABAJO Y CONCESIONES
5.1.1 Ubicaciény acceso a las actividades
- Ubicacion
Las actividades mineras se encuentran ubicadas en el distrito de Rio Grande,

provincia de Condesuyos, region Arequipa. (Ver Tabla N° 27).

Tabla N° 27: Ubicacion politica
UBICACION

Coordenadas UTM
Centro Poblado Distrito Provincia Regidn (WGS 84 — Zona 18S)
Este Norte

Alto Molino Rio Grande | Condesuyos | Arequipa 700093.62 8237648.14

Elaboracion propia

Tabla N° 28: Localizacion del PMA

PMA Detalle de la localizacién Mapas de referencia

Se encuentra localizado a
1.05 km del centro poblado | e Mapa N° 1: Area de

Walter Gamero Rosas . )
de Alto Molino, a 1.48 km Influencia

(PMA - 01) L
del centro poblado de Iquipi

y a 0.32 km del rio Ocofia.

Elaboracién propia

- Accesibilidad
Es posible acceder por via terrestre a la zona de las actividades mineras,
siguiendo la ruta Arequipa - Camana — Ocofia — Huantay — Santa Rita — Zurita —
Iquipi — Alto Molino, en un viaje de 240 km por carretera asfaltada y luego una
via afirmada y trocha carrozable que requiere de 5 horas, para luego tomar la

siguiente ruta (Ver la Tabla N° 29):
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Tabla N° 29: Rutas de acceso

PMA Recorrido

Desde Camana tomando la Panamericana Sur
recorriendo una distancia aproximada de 128
Km en dos horas, luego doblando a la derecha
en el cruce, tomamos el puente Ocofia,
siguiendo por la derecha a través de una
Walter Gamero Rosas | trocha carrozable pasando por los centro

(PMA - 01) poblado de Huantay — Santa Rita, subiendo
por la trocha carrozable hasta llegar al centro
poblado de Zurita, pasando por el poblado
Hayhuiche y el centro poblado de Piuca la
huaca hasta llegar a Iquipi — Alto Molino, se
llega a la labor N°1.

Elaboracion propia

5.1.2 Mapa general de las areas de trabajo del estudio

Areas sujetas bajo contrato, con respecto a la Concesion Minera de La coneja y
su raton. En el mapa se incluye la siguiente informacion:
- Coordenadas de la bocamina.
- Concesién Minera de La coneja y su raton.
- Distrito, Provincia y Departamento de ubicacion de las actividades mineras
del PMA.
En la Tabla N° 30 se muestran las coordenadas UTM de la bocamina del minero

artesanal dentro de la concesion minera “La coneja y su raton”.

Tabla N° 30: Ubicacién de la Cuadratura del PMA

Coordenadas UTM
PMA Vértice (WGS84 - Zona 18S)

Este Norte

Walter Gamero Rosas
(PMA - 01)
Elaboracion propia

1 700487 8239080

6.1.3 Areas de Influencia Ambiental

Se definen dos (2) areas de influencia segun el tipo particular de impactos que se

producen sobre el ambiente, siendo estas las siguientes:
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labo

= Area de Influencia Directa (AID)

Es aquella area superficial ocupada e intervenida en forma permanente o
temporal por cada PMA, y que es receptora directa de los impactos ambientales
generados por el desarrollo de su actividad minera. Comprende el area superficial
focalizada, adyacente a la bocamina de cada PMA, donde se ubican componentes
auxiliares para actividades complementarias a las labores de exploracién vy
explotacion subterranea, llamense plataforma de descanso, accesos, area de

almacenamiento de insumos y materiales, dep6sito de desmonte entre otros.

En la Tabla N° 31, se muestra el Area de Influencia Directa, delimitada de
acuerdo a su ubicacion superficial como area intervenida y al impacto directo

potencial generado por cada PMA como consecuencia de sus actividades.

Tabla N° 31: Areas de Influencia Directa e Intervenida por las actividades

mineras de cada PMA

Area Intervenida | AID
PMA Descripcion
(m?) (ha)

Abarca un area de 15 m
703.27 0.07 alrededor de las labores de la

bocamina.

Walter Gamero Rosas
(PMA - 01)

racion propia

= Area de Influencia Indirecta (All)

Es aquella area superficial no intervenida por el minero artesanal y que circunda
al AID, asi mismo es la posible receptora de impactos colaterales que se
manifiestan en menor medida y en un tiempo diferido a los impactos directos
generados por las actividades. Para su definicion, se ha considerado como el
medio que contribuird con la propagacién de los impactos ambientales generados
en las labores del minero artesanal en base a criterios fisicos tales como las
barreras fisicas del relieve, limite de micro cuenca, topografia, direccion del

viento y el sistema hidrico.
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Se ha determinado como el area de influencia un area de 25 m alrededor de la
bocamina, donde podrian presentarse impactos ocasionados por las operaciones

mineras.

En la siguiente Tabla N° 32 se muestra las areas de influencia Indirecta ambiental

para cada Productor Minero Artesanal.

Tabla N° 32: Areas de Influencia Indirecta de las actividades mineras del PMA

All
PMA
(ha)
Walter Gamero Rosas
0.19
(PMA -01)

Elaboracion propia
5.2 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

5.2.1 Descripcion de los procesos productivos, equipos, maquinarias y formas de uso

La descripcion del método y actividades a realizar por el minero artesanal Walter

Gamero Rosas es el siguiente:

5.2.1.1 Descripcion del método de extraccion del mineral

El método de explotacion para el PMA corresponde a Corte y Relleno
Ascendente. Por la potencia del mineral, serd necesario hacer un circado que
consiste en romper el desmonte al piso de la veta y posterior derribo del mineral.
El desmonte generado es dispuesto como relleno a las labores antiguas, asi
mismo el pequefio excedente de desmonte del tajo y el desmonte producido del
avance de la galeria, cruceros, chimeneas y subnivel, es extraido a superficie y

depositado en una plataforma frente a la bocamina.

- Amalgamacion del Proceso con Mercurio
El proceso de amalgamacion es de tipo circuito abierto y se realiza en los

quimbaletes, que estdn compuestos por un recipiente y una gran piedra de
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granito, se introduce el mineral tal y como se trae de la mina o después de haber
pasado por los molinos de bolas. El mineral es triturado mediante el balanceo
de la piedra; Para conseguir este balanceo se coloca sobre la piedra un tablon de

madera y un operario sobre el cual provoca el movimiento.

Se forma asi una amalgama de oro y mercurio. Una vez finalizado la molienda,
se retira el agua con el material disuelto hacia unos tanques de sedimentacion, y
se procede a extraer el mercurio manualmente. ElI mercurio obtenido, se
envuelve en un fragmento de tela y, con la ayuda de un cordoén, se le va
aplicando presion para que se vaya filtrando a través de la tela. El resultado es
una amalgama de oro y mercurio, presentada formando una bola sélida de color

plateado.

Fotografia 03: Molinos o quimbaletes, utilizados para la amalgamacion del oro con el mercurio

Fuente propia.

Caracteristicas de los depdsitos de mineral

Las caracteristicas de las vetas del minero artesanal, es el siguiente:
Yacimiento de forma tabular, potencial del mineral estrecha, con cierta
inclinacion y distribucion de leyes uniforme. En la Tabla N° 33, se describe la

profundidad de las vetas en la actualidad y en sus proyecciones futuras.
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Tabla N° 33: Caracteristicas de las vetas

Profundidad (m)

PMA — -
Afio actual Proyecciones futuras
Walter Gamero Rosas
(PMA — 01) 70 120

Elaboracion propia

5.2.1.1.1 Situacién actual del minero artesanal
Las actividades desarrolladas comprenden lo siguiente:
e Una galeria, con avance de 280 m, sus dimensiones son de 1,7 m x 0.8 m,
realizadas principalmente con fines exploratorios y para dar acceso y
servicios a zonas de trabajo.
- Situacién futura

La actividad minera comprende el desarrollo de:

e Una galeria de 50 metros de avance en el primer afio, sus dimensiones
seran de 1,8 m x 1,5 m, realizadas principalmente con fines exploratorios
y para dar acceso y servicios a zonas de trabajo.

e Cinco chimeneas, en el primer afio se desarrollardn tres chimeneas
simples de 25 metros de longitud cada una. Para el segundo afio se
desarrollaran los dos restantes con un avance de 25 m cada una, sus
dimensiones seran 1,4 x 1,4 m para chimeneas simples (etapa de
preparacion) y 2.6 m x 1,4 m para chimeneas dobles (etapa de desarrollo).

e Dos subniveles, con avance de 25 m cada uno en el segundo afio, sus
dimensiones seran 1.6 m x 1,2 m, realizadas durante la etapa de
preparacion a partir de una chimenea, y sirven para delimitar el inicio del
area de explotacion.

e Dos tajos de 25 m de largo x 1,5 m de ancho promedio y un avance
vertical de 2,25 metros de altura en el primer afio. Para el segundo afio, se
seguira explotando los tajos desarrollado en el primer afio, con un avance
vertical de 1,5 m de altura. En el segundo afio, se desarrollara dos tajos
mas con las mismas dimensiones que los tajos anteriores con un avance

vertical de 3,75 metros de altura.
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5.2.1.2 Descripcién del método de sostenimiento
El sostenimiento sera en labores donde la roca es muy inestable y serd con
cuadros de maderas en las galerias y puntales de seguridad en las chimeneas.
Adicionalmente, se considera el pircado con material de relleno lo que
minimizara el consumo de madera, a su vez el desmonte generado quedara

como relleno en labores antiguas.

Fotografia N° 04: Sostenimiento en cuadros de madera en interior.
Fuente propia

5.2.1.3 Método de ventilacion
El PMA de la labor de Walter Gamero Rosas precisa de un sistema de
ventilacion de Mangas o Chimeneas (piques), de tal forma que ayuda a que la

circulacion del aire y fluya de forma natural.

5.2.1.4 Descripcidn de instalaciones
El productor minero artesanal cuenta con las instalaciones: Bocamina,
Plataforma y Deposito de Desmonte.
Las instalaciones se encuentran ubicadas en el centro poblado Alto Molino,
perteneciente a la cuenca baja del rio Ocofia en la margen izquierda y al frente
del cerro Ancha, en las laderas del cerro Santa Monica a una altitud de 507
msnm. Ademas, se ubican dentro del terreno superficial de propiedad del Sr.

Walter Gamero Rosas. EI mismo que se compromete a presentar su
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correspondiente Contrato de Uso de Terreno Superficial ante la autoridad
competente, antes del inicio de sus operaciones, segun lo establece el Decreto
Legislativo N° 1105.

En la Tabla N° 34, se presentan las coordenadas UTM referenciales de las

instalaciones del minero artesanal.

Tabla N° 34: Ubicacién de instalacién del PMA

Coordenadas UTM

PMA Instalaciones | (WGS 84 —Zona 18S) AE
(msnm)

Este Norte

Walter Gamero Rosas

(PMA — 01) Bocamina 700487 8239080 507

Elaboracion propia

Fotografia N°05: Bocamina PMA Walter Gamero Rosas
Fuente propia.

¥
7

@
-

Fotografia N°06: Plataforma PMA Walter Gamero Rosas
Fuente propia
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5.2.1.5 Disposicion de desmontes

- Ubicacion
Los depdsitos de desmontes del minero artesanal se encuentran en superficie
y son utilizados cuando exceden sus desmontes, y también aprovechados

como relleno en labores antiguas.

En la Tabla N° 35 se describe la ubicacion y descripcion del area del depoésito

de desmonte:

Tabla N° 35: Descripcion del area de ubicacion del depdsito de desmonte

PMA Descripcién del area

Ubicado a 0,32 km del rio Ocofia en la margen
Walter Gamero Rosas

(PMA - 01)

izquierda, al frente del cerro de nombre Ancha, en las

ladera del cerro Santa Moénica.

Elaboracion propia.

- Dimensiones del area
En la Tabla N° 36 se describen las dimensiones y el volumen actual del

depdsito de desmonte, por cada PMA.

Tabla N° 36: Caracteristicas del deposito de desmonte

BMA Dimensiones actuales (m) Altura actual Volumen actual
3
Largo Ancho () oy
Walter Gamero Rosas 3 4 1,7 20,4
(PMA —01)

Elaboracion propia.
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5.2.1.6 Diagrama de Flujo

Fotografia N°07:

Fuente propia.

Botadero de desmonte labor PMA Walter Gamero Rosas
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5.2.1.7 Tratamiento del efluente del depdsito de desmontes (TSS)
Para el caso de las aguas de lluvia que ingresan al deposito de desmonte del
PMA, se ha previsto la construccion de cunetas en el terreno natural que
conduciran los flujos hacia pequefias pozas de sedimentacion, con el exclusivo
propdsito de retener los finos que pudieran verse arrastrados durante la etapa de

precipitacion pluvial y contacto con los desmontes acumulados en superficie.
5.2.1.8 Equipos y herramientas a utilizar
A continuacion, en la Tabla N° 37, se presentan los equipos y herramientas a

utilizar en las actividades mineras de cada PMA:

Tabla N° 37: Equipos y herramientas a utilizar por el PMA

. Walter Gamero Rosas
Descripcion

(PMA - 01)

Compresora
Grupo electrégeno
Perforadora electro manual 01
Bosch

Perforadora Jack Leg -
Barrenos 6 y 4 pies
Barrenos 1.5 y 3 pies
Brocas descartables 04
Ventilador 01
Manga de ventilacion 01
Carretilla 01

Carro minero --

Pico

Lampa

Barretillas

Comba

Punta

Elaboracion propia.
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5.2.2 Materias primas e insumos (tipos y cantidades)

5.2.2.1 Uso de combustibles

El consumo de combustible estard en funcion de la fuente utilizada para la

generacion de la energia eléctrica que servira para el desarrollo de las diferentes

actividades. En la Tabla N° 38 se presenta el consumo de combustible para cada

PMA:

Tabla N° 38: Consumo de combustibles

Tipo de combustible

PMA
Petréleo Gasolina Otro
Walter Gamero Rosas
-- 7gal/semana --
(PMA - 01)

Elaboracion propia.
5.2.2.2 Uso de aceite y grasas
- Tipo de aceites y/o grasas a utilizar

Aceite: Motor, hidraulico y perforacion.
Grasa: Multiproposito NLGI Grado 2.

- Cantidad de aceites y grasa a ser usada

El consumo de aceites y grasas en sus actividades mineras de cada PMA, se

presentan a continuacion en la Tabla N° 39:

Tabla N° 39: Consumo de aceites y grasas

(PMA — 01)

Aceite (gal/mes) Grasa
PMA
Motor | Hidraulico | Perforaciéon | (kg/mes)
Walter Gamero Rosas
2 -- 11/2 1,5

Elaboracion propia.
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5.2.2.3 Uso de lampara de bateria
Dentro de la bocamina no se cuenta con iluminacion. Para el ingreso a las labores
subterraneas, cada PMA utiliza lamparas de bateria que consisten de una caja
provista de un sistema de bateria ultraliviana y de alto rendimiento de lon-Litio, y
que posee un peso inferior a 480 gr. El panel de recarga de las lamparas se encuentra

ubicado en las plataformas de las bocaminas y en las viviendas de los trabajadores.

Las especificaciones técnicas son:

Cantidad LED : 1 principal — 6 auxiliares.
Bateria : 6 Amperios.
Potencia LED principal : 4000 a 4500 lux.
- Autonomia LED principal : 16 horas.
Peso - 480 gramos.
- Voltaje : 3,7 voltios.
- Tiempo de carga maxima : < 8 horas.
- Vida util bateria : > 800 ciclos.

- Vida util LED principal y auxiliar : 50 000 horas.

5.2.3 Productos generados (tipos y cantidades)
El producto obtenido se indica en la Tabla N° 40, los datos generados son

aproximados y es calculado segun la cantidad del material extraido.

Tabla N° 40: Productos generados

Ano actual Ao 1 Afno 2
PMA Mineral Cantidad Mineral Cantidad Mineral Cantidad
Gr/dia Gr/dia Gr/dia
Walter Gamero
Rosas Oro 0.33 Oro - Oro --
(PM - 05)

Elaboracion propia

5.2.4 Requerimientos de energia
La evaluacion general indica que el PMA se utiliza energia eléctrica generada por
medio de grupos electrogenos portétiles petroleros (de potencia variable desde 3,6
hasta 10,5 Kw de acuerdo a la carga requerida) para las operaciones segun se

observar en la Tabla N° 41:
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Tabla N° 41: Fuente de energia eléctrica

Fuente de energia eléctrica
PMA

Grupo electrégeno Central Hidroeléctrica

Walter Gamero Rosas

v X
(PMA - 01)

Elaboracion propia

5.2.5 Requerimientos de agua

5.2.5.1 Recursos de agua superficial

El PMA no utiliza agua superficial para sus actividades, para la perforacion utilizan
las perforadoras electro manuales que operan en seco; por lo tanto, no generan
ningun flujo de agua de mina. El agua para consumo del personal que labora en el
area de trabajo de cada PMA, es abastecida de la red de distribucion de agua
entubada de la poblacién de Alto Molino. Cada trabajador, desde su domicilio hasta
el lugar de trabajo lleva consigo agua en envases de plasticos, los cuales requieren de

un aproximado de 4 L/persona para su consumo durante el dia.

5.2.5.2 Recursos de agua subterranea

En las areas donde se encuentra el PMA, no se han encontrado indicios o existencia
de recursos de agua subterrdnea, por lo que no se producirdn vertimientos de
efluentes liquidos mineros; por lo tanto, no se generara alteracion alguna a la calidad
ambiental del curso de aguas superficiales existentes: Rio Ocofia y la quebrada
Chorunga. (Ver Tabla N° 42).

Tabla N° 42: Recursos de agua subterranea

5.2.6

PMA Existencia de agua subterranea

Walter Gamero Rosas
(PMA -01)

Elaboracion propia

No

Emisiones de gases, olores y otros

Emision de material particulado
La emision de material particulado se dara especificamente en el traslado de

mineral desde la ubicacién del PMA - Alto Molino hasta su plataforma - Canal.
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5.2.7

Emision de gases (CO, CO2, NOx)

Se da en las siguientes actividades:

v Operacion mina: funcionamiento del grupo electrogeno. El grupo electrégeno
tienen un tiempo de funcionamiento de 6 h/dia.

v Transporte de mineral: funcionamiento del motor diesel del camidn volquete
que tiene un consumo de petroleo de 1,2 gin/h.

Para controlar la emision de gases a la atmdésfera, en ambos casos se realizara el

mantenimiento preventivo de los motores de los equipos, de acuerdo a las

especificaciones técnicas de los fabricantes.

Vertimiento de aguas residuales

En el area del PMA, no existe campamento, por lo que no habrd generacion de
efluentes liquidos domeésticos. Para el personal obrero que permanecera en las

labores durante las jornadas de trabajo, se instalaran letrinas sanitarias.

- Caracteristicas
Cerca al area de su instalacion del PMA, se construira una letrina sanitaria
simple compuesta por una caseta de madera y calamina, contara con un pozo
de 1,2 m de profundidad y de 1,0 m de lado, teniendo 1,8 m de altura sobre la
superficie; ademas presentara en su base una losa de concreto, tubo de

ventilacion de 4 pulgadas de didmetro.

- Medidas de manejo

Para determinar la ubicacion correcta de las letrinas, es necesario tener en

cuenta lo siguiente:

v Se localizara en terreno firme y libre de inundacion.

v La distancia minima entre la letrina y cualquier fuente de abastecimiento
de agua sera de 50 m.

v La puerta de la letrina estara orientada en sentido contrario a la direccién
del viento. Para el funcionamiento adecuado de la letrina se tendr& en

cuenta:
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La letrina se mantendra con adicion de cal después de cada uso, sin agua
y bien aireada, condicion que favorecerd la formacion de un lodo
estabilizado (sin malos olores).

Para mantener adecuadamente aireada a la letrina, se le colocard una
chimenea de ventilacion (tubo de PVC de 4” de didmetro) que comunique
el pozo con el ambiente externo de modo que salga el aire con los gases
formados. Se echaré 3 kg de cal viva dos veces por semana.

No se echaran: desagues (residuos liquidos domésticos), agua, detergente,
desinfectantes, ni residuos domésticos de cocina; solamente heces, orina'y
los papeles utilizados.

El pozo serd tapado con tierra cuando el volumen dentro de éste se
encuentre medio metro antes que llegue a su capacidad total; luego, se

abrird uno nuevo.

5.2.8 Gestion de residuos generados

5.2.8.1 Desmontes
En tanto el material de desmonte exceda producto de las actividades mineras, su

disposicion seran transportados hacia el depdsito existente en superficie; para

ello, se deberan tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

El desmonte que serd extraido a superficie y almacenado en su depdsito
respectivo, estard acondicionado de tal manera que garantice su adecuado
manejo ambiental.

Semestralmente se evaluaran los trabajos en interior mina, a fin de tratar de

almacenar parte del desmonte en galerias y/o tajos ya no utilizados.

Las caracteristicas del depoésito de desmonte se especifican en la Tabla
N°35(p147).

5.2.8.2 Aceites y grasas

Lugar de almacenamiento y caracteristicas del mismo

El PMA en su lugar de trabajo no cuenta con depdsitos para aceites y grasas.

Estos productos son adquiridos en los establecimientos comerciales de la

poblacion de Alto Molino, en el momento que se presenta el requerimiento. Los
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aceites son despachados en envases originales de diferentes tamarios y pequefias
cantidades sobrantes, son almacenadas en cadmaras de interior mina que son
preparadas para esta finalidad.

- Destino de aceites usados
Los aceites usados son retornados a los mismos establecimientos comerciales

para su comercializacion posterior en la ciudad de Arequipa.

5.2.8.3 Residuos sélidos industriales
Los residuos s6lidos industriales generados son:
e Residuos solidos reaprovechables: barrenos, brocas, herramientas usadas y
carretillas.
e Residuos solidos no reaprovechables: sacos metaleros, plasticos, EPP
descartados y ruedas de carretillas.
- Destino final de los residuos solidos industriales
v' Los residuos sélidos industriales reaprovechables son reciclados y/o
comercializados.
v' Los residuos sélidos no reaprovechables, al tratarse de residuos no
peligrosos, son ensacados y dispuestos en su respectivo contenedor.
- Residuos solidos domesticos
En el area de trabajo del PMA no se generan residuos solidos domésticos. Los
unicos residuos domésticos que generan son los alimentos, los mismos que se
envuelven dentro de bolsas plasticas y retornadas a las viviendas de los

trabajadores para su posterior disposicion final.

5.2.9 Derrames accidentales — Impactos del PMA
La utilizacion y empleo de sustancias toxicas y contaminantes como: grasas,
aceites, petrdleo, gasolina, etc., son inevitables y necesarias para el desarrollo de
las operaciones, existiendo siempre la probabilidad de que ocurran derrames vy,
como consecuencia de ello, la ocurrencia de sucesos de contaminacion de suelos
y cursos de agua. Ante esta posibilidad, la manera méas practica de impedir tal
impacto ambiental, es la capacitacion de los trabajadores en el manejo de estas

sustancias:
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AN N NN Y U N NN

Identificacidn del producto.

Composicion.

Identificacion de riesgos.

Medidas para primeros auxilios y contra incendios.
Medidas contra derrames o fugas accidentales.

Manejo y almacenaje.

Controles de exposicion y proteccion personal.
Informacion toxicoldgica, ecoldgica y sobre transporte.

Consideraciones sobre disposicion final.

5.2.10 Otros que se consideren pertinentes

Ninguno.

5.3 ACCION DE CIERRE Y POST-CIERRE

La Ley N° 28090, promulgada el 14 de octubre de 2003 y su modificatoria (Ley

N° 28234), establecen las obligaciones y procedimientos que deben cumplir los

titulares de la actividad minera para la elaboracion, presentacion y ejecucion del

Plan de Cierre de Minas y la constitucion de garantias ambientales

correspondientes. ElI Plan de Cierre Conceptual comprende los escenarios de

cierre temporal, progresivo y final.

5.3.1 Obijetivos del Plan de Cierre

El Plan de Cierre Conceptual de la explotacion minera serd desarrollado para

lograr los siguientes objetivos principales:

Para proteger el medio ambiente y evitar accidentes después del término de
las operaciones.

Asegurar la estabilidad fisica a largo plazo del sitio (cancha de mineral,
cancha de desmonte, etc.).

Desmantelar las instalaciones existentes o transferir a alguna autoridad (local
o regional) aquella infraestructura que pueda ser aprovechada, en caso éstos
asi lo requieran, previa comunicacion a la autoridad competente.

Otorgar una condicion segura a largo plazo de las areas de explotacion.
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5.3.2 Ciriterios de Cierre

5.3.3

5.34

Las medidas para la rehabilitacion o recuperacion del ambiente afectado durante
las actividades de explotacion del estudio, se realizara con los propositos
siguientes:

- Proteger la salud y la seguridad publica.

- Reducir o prevenir la degradacion ambiental.

- Permitir el uso productivo del suelo.

Actividades de Cierre
a) Medidas de Cierre Temporal

Las medidas de cierre temporal comprenderan

- Retiro de toda la maquinaria y equipos del area.

- Demolicion de todas las instalaciones industriales y retiro de escombros.

- Se cercaran los componentes, con el fin de evitar el ingreso de personas y
animales.

- El acceso a la labor minera subterranea (bocamina), sera clausurada
mediante una puerta enrejada y segura, permitiendo el ingreso de un flujo
de aire para que se pueda ventilar.

b) Medidas de Cierre Final

Las medidas de cierre temporal comprenderan

- Todo desmonte serd traslado al interior de la bocamina.

- Implementacion de medidas de control y vigilancia en areas donde se
identifique riesgo inminente.

- Labocamina sera sellado y taponado con cemento.

- Perfilado de las vias de acceso.

- Nivelacion del terreno y limpieza.
Costos de Cierre

La evaluacion de los costos fijos del cierre del IGAC correspondiente al PMA —

01 contempla lo siguiente la Tabla N° 43:
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Tabla N° 43: Costos de Cierre

. . P
Objetivo Actividades resupuesto
(51)
Relleno de mina 2500
Remocion de infraestructuras, materiales y 3500
Rehabilitar el area utilizada o limpieza de sitio
perturbada por la actividad minera Taponeo de bocamina 1800
Descontaminacion del suelo 3120
Nivelacion y revegetacion del area afectada 500
Evitar el material de desmonte se Control de deslizamientos y escorrentias 1500
deslice y afecte al suelo del entorno | (recontorneo del botadero de desmonte)
Controlar y hacer seguimiento de las | Monitoreo de agua, aire, suelo y areas
. - ; L 12000
acciones del cierre final rehabilitadas
TOTAL (S/.) 24920

Elaboracién propia.

5.3.5 Post - Cierre

El plan de monitoreo post-cierre incluira la estabilidad fisica y quimica de los

5.3.6

componentes identificados, asi como de la calidad de agua (superficial y

subterranea) si fuese necesario. Para evaluar la eficacia de las medidas

implementada, se realizara un seguimiento de las acciones y resultados de las

medidas aparte de los monitoreos que a continuacion se detallan:

a)

b)

Monitoreo en el Periodo Post-Cierre.

El monitoreo de las medidas de post-cierre abarcard el monitoreo de la
calidad del aire, ruido y suelos.

Monitoreo de la Calidad de Aire.

Cuando finalice la operacion de cierre de la Mina, las actividades que
generan emisiones de particulas cesaran. Tan solo se manifestaran los
procesos naturales de erosion edlica del deposito abandonado.

Monitoreo de Estabilidad de Taludes.

Se realizara cuanto menos un monitoreo de la estabilidad fisica en
condiciones estaticas y pseudoestaticas de la cancha de desmontes y
dependiendo del resultado, se podra realizar mas monitoreos durante la etapa

de post cierre.

Cronograma de implementacion e inversion

El cronograma para las actividades de implementacion y de inversion, ha sido

elaborado considerando 30 meses.
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CAPITULO VI: DISCUSION DE RESULTADOS

Dentro del rea de estudio del Distrito de Rio Grande mas del 85% de la poblacion
es rural, es decir viven en las distintas localidades de la Sub cuenca de Ocoiia
quienes hacen uso de los recursos naturales que se encuentran en el ambiente que
los rodea como su fuente de sustento, ejerciendo sobre ella una presion que sobre
pasa su capacidad de carga, entre ellas la tierra, realizando en ella una actividad
minera sin ningUn criterio conservacionista, causando su degradacion, alterando la

flora, fauna y las diferentes especies hidrobioldgicos.

Las diferentes instituciones publicas y privadas que vienen realizando labores de
ayuda socio-econdmica dentro de la subcuenca, ninguno de ellos han realizado un
estudio detallado de la realidad ambiental. Dichas instituciones cuentan con
informes generales no detallados relacionado al tipo de labor que realizan de todas
ellas solo se accedid a estudios técnicos de Kuramoto, J., Manzanedo, L., dichas
publicaciones presenta una realidad socio-economico de la Mineria Artesanal de
ese entonces, que muestra informacion superficial, datos genéricos aproximados

de su poblacién, produccion, problemas sociales, etcétera.

Los trabajos realizados por las diferentes instituciones o empresas dentro de las
localidades de la sub cuenca de ocofia no es muy aceptada por sus pobladores,
segun la informacion proporcionada por los autoridades del municipio local en la
gue mencionan que los agricultores, pesqueros y mineros quieren ver resultados
inmediatos. Mientras que los agricultores reclaman mayor comunicacion con los
encargados de los proyectos quienes les proporcione informacion detallada de qué
manera va a beneficiar a la comunidad dicha labor, para que los pobladores
pongan interés en los diferentes proyectos que se realizan dentro de su localidades.
Todo ello nos muestra que existe un divorcio entre las mismas, creando en los
pobladores un poco de rechazo a las distintas instituciones publicas o privadas que

quieran realizar cualquier labor socio-econdémica en beneficio de sus comunidades.
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La falta de un asesoramiento continuo en las diferentes actividades productivas y
socio-economicas se ve reflejada con el deterioro que ocasionan en su ambiente, la
pérdida de fertilidad de sus suelos, la disminucion de la cobertura vegetal, la
incorporacion de sustancias quimicas en el aire, suelo y principalmente en los
cuerpos de agua, afectando de esta manera a todo ser viviente que viven o hacen

uso de estos recursos.

Es necesaria realizar el estudio socio-econdmico mas detallado para conocer la
realidad social dentro de cada localidad de la microcuenca relacionada a los
Servicios Basicos (energia eléctrica, Telefonia mdvil, Internet, Agua, Desagiie y
servicios sanitarios), Servicios Sociales (Salud, Educacion, Transporte vy
Vivienda), costumbres y su actividad econémica, fuentes de ingreso, costo de
productos, jornal diario, otras modalidades de ingreso, en tal sentido durante la
fase de campo realizada dentro de la microcuenca se ha constatado que la calidad
de vida de los pobladores es critica, con servicios béasicos de baja calidad,
careciendo en la mayoria de localidades de los servicios sanitarios y el agua de
consumo no es clorada lo toman directamente de las quebradas en algunos casos
contaminada con presencia de Coliformes que afecta principalmente a los nifios en
todas las comunidades, con alta taza de desnutricion, con ambientes no adecuadas

para la educacion, baja rentabilidad en la agricultura, suelos degradados.

Esta realidad obliga a los pobladores a dejar sus tierras para dedicarse a la mineria
artesanal, en donde realizan diferentes actividades de acuerdo a sus posibilidades
como: cargadores, personal de piso, choferes, perforadores, acarreadores, vigia,

etcétera.

Todo esto muestra la necesidad de realizar un ordenamiento de todo este ambiente
en donde se pueda desarrollar una actividad acorde a sus caracteristicas y
potencialidades para evitar y reducir el impacto negativo que ha ocasionado toda
esta situacion. En tal sentido se hace la propuesta en elaborar un Instrumento de
Gestion Ambiental Correctivo aplicado a la Exploracion y Explotacién Minero
Artesanal Informal de este territorio para desarrollar una actividad sostenible y

preservar en mejores condiciones para las futuras generaciones.
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7.1

7.2

CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

>

El resultado de este trabajo de investigacion es una afirmacion de la voluntad
y disposicion del productor minero artesanal para gestionar su incorporacion
a la formalizacion minera artesanal ante la Gerencia de Energia y Minas del

Gobierno Regional de Arequipa.

La elaboracién del Instrumento de Gestion Ambiental para un PMA, permitio
identificar zonas homogéneas con sus potencialidades y limitaciones.
Ademas identificar el area de influencia directa e indirecta; Definir el &rea de
explotacion y su cobertura; obtener el volumen de produccion; Identificar los

residuos generados y conocer los impactos sociales del PMA.

En las areas de estudio donde se encuentra el PMA, no se han encontrado
indicios o existencia de recursos de agua subterranea, por lo que no se
produciran vertimientos de efluentes liquidos mineros; por lo tanto, no se
generara alteracion alguna a la calidad ambiental del curso de aguas
superficiales existentes: Cuenca del Rio Ocofia y la quebrada Chorunga.

RECOMENDACIONES

>

Contar con la disposicion por parte del Gobierno Regional de Arequipa para
que realicen con mayor énfasis la difusién de los requisitos para la

formalizacion minera de los pequefios productores artesanales.

Involucrar a los ingenieros gedgrafos en este tipo de trabajos de investigacion

porque son los Ilamados a conocer el territorio y sus implicancias dentro de él.

Para el presente estudio, no se cuenta con Certificado de Inexistencia de
Restos Arqueoldgicos (CIRA); por lo que el productor minero artesanal se
compromete a obtener el CIRA correspondiente para completar el expediente
técnico para su formalizacion ante el Gobierno Regional de Arequipa.
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ANEXOS
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ANEXO 1: FOTOGRAFIAS
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FOTOGRAFIAS REFERENTE A LA ELABORACION DEL IGAC
EN EL DISTRITO DE RIO GRANDE

Fotografia N°09: Llenado de Ficha Técnica y toma de coordenadas con GPS
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Fotografia N°10: Exposicion del IGAC a los pobladores de la zona del trabajo

Fotografia N° 12: Valle Ocofia del Distrito de Rio Grande
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Fotografia N°14: Monitoreo de Aire en Punto 2
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ANEXO 2: FLUIOGRAMA PARA LA
FORMALIZACION MINERA ARTESANAL
INFORMAL
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PASOS PARA LA FORMALIZACION MINERO ARTESANAL INFORMAL

DECLARACION DE COMPROMISO N
’

L

CONTRATO DE EXPLOTACION O CESION —

v

AUTORIZACION DE USO DEL -

TERRENO SUPERFICIAL

) .
AUTORIZACION USO DE AGUA (“.)

AUTORIZACION DE INICIO / REINICIO *

Fuente: Direccién Regional de Energia y Minas
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ANEXO 3: ELABORACION DE UN
INSTRUMENTO DE GESTION AMBIENTAL
CORRECTIVO
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¢QUE DEBE CONTENER UN IGAC?

o RESUMEN EJECUTIVO

Describir una sintesis general del IGAC explicando brevemente las condiciones
ambientales actuales, actividades realizadas, tipo de procesamiento y medidas para
controlary remediar los impactos ambientales negativos generados por la actividad
minera en curso.

0BJETIVO

Los objetivos deben estar dirigidos a la implementacion de las medidas para
eliminar, controlar y remediar progresivamente, en plazos claramente definidos, los
impactos negativos de la actividad minera.

€ MARCOLEGAL

Descripcion de las normas legales vigentes que sustentan la elaboracion del IGAC.

ANALISIS DE LA ACTIVIDAD

Detallar a través de un mapa la ubicacion donde se realiza la actividad minera, la
distribucion de las instalaciones y areas de trabajo. Asimismo se debe describir los
procesos productivos, equipos, maquinarias y sus formas de uso, materias primas e
insumos, requerimientos de energia y de agua, productos generados, emisiones de
gases, vertido de aguas residuales, gestion de residuos, derrames accidentales entre
otros.

o DESCRIPCION DEL AREA DE INFLUENCIA DE LA ACTIVIDAD EN CURSO

Descripcién del medio fisico, bioldgico, socio — economico y cultural.

o IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS EN MATERIA AMBIENTAL

Descripcion de los impactos ambientales en agua, suelo, flora, fauna y paisaje,
identificando y evaluando cada uno de ellos en |a etapa de operacion y procesos

PROPUESTA DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA)

Detallar las acciones de: prevencion y mitigacion ambiental, monitoreo ambiental,
contingencia, cierre y post cierre.

o C(RONOGRAMAS DE IMPLEMENTACION Y DE INVERSION

Se debe establecer un programa de trabajo para implementar el Plan de Manejo
Ambiental, acompanado de un cronograma de inversion.

Fuente: Direccion Regional de Energia y Minas
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ANEXO 4: MODELO DE ENCUESTA
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ENCUESTA DOMICILIARIA
Distrito Rio Grande - Iquipi
Objetivo: Conocer datos socio-econémicos
Dirigido a algunos de los habitantes de la zona en estudio

Fecha: .cceedeeeee. [, Distrito:

------------------------------------------------------------------

DIFBCCION: +iveiniiininiiuieriaonisssnisscntsssnsossnssssasesssonssssnssssnssssnsonss Codigo:

I. DATOS GENERALES
1. Género del Encuestado

Femenino ( ) Masculino ( )
2. Nivel de Instruccion

Sin Instruccion () Primaria ( ) Secundaria ( ) Técnica ()
Superior ( )

3. Ocupacion Economica

Amadecasa ( ) Obrero () Oficinista ( ) Empresario ()
Comerciante ( ) Profesional ( ) Técnico () Desempleado ( )

4. ¢Cuantas personas viven en tu casa?
3 personas ( ) 4-6 personas ( ) 7-9 personas ( ) <10 personas ( )
5. ¢Cuanto son los Ingresos Econdmicos de su Familia?

Menos de 600 soles ( ) Entre 600 y 1000 soles ( )
Entre 1000 y 1500 soles ( ) Mas de 1500 soles ( )

Il. SOBRE MINERIA ARTESANAL
1. ¢Aprueba la mineria artesanal?
Si () No () No sabe distinguir ( )
2. ¢Aprueba a que se deberia formalizar la mineria artesanal?

Si () No () No sabe distinguir ( )

| 173



“Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo aplicado a la Exploracion y Explotacion Minero Artesanal
Informal: Rio Grande, Condesuyos — Region Arequipa”

ANEXO 5: MODELO DE FICHA TECNICA
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INFORMACION QUE SE LEVANTARA EN CAMPO PARA LOS MINEROS ARTESANALES

1 Datos del Minero Artesanal
Nombre del M Artesanal
DNI
Razon Social
N° de RUC
2 Datos de las Labores Mineras

Coordenadas UTM de la bocamina

Este :

Norte:

Altitud

Dimensiones de la entrada (alto,
ancho, largo)

Paraje o ubicacién geografica cercano
a la entrada de la bocamina ejm
(Cerro Ancha, etc.)

Equipos a utilizar describir por

numero

S . Anchom
Descripcion Fisica y geométrica del
L . Largo m
Depdsito de Desmonte
Alturam
TS . Ancho m
Descripcion Fisica y geométrica del
Depdsito de Mineral Largo m
Alto o Profundidad m
Compresora

Grupo electrégeno

Perforadora electro manual Bosch

Perforadora Jack Leg

Barrenos 6 y 4 pies

Barrenos 1.5y 3 pies

Brocas descartables

Ventilador

Manga de ventilacién

Carretilla

Carro minero

Barreta

Lampa

Comba

Cufas

Punta

Pico

Método de sostenimiento en interior
mina (madera o roca maciza en la
entrada y dentro de la galeria/
especificar)

Labores mineras o frentes de trabajo

(metros actual y proyeccién) /detallar

su uso y medidas aproximadas

Galeria (metros)

Chimeneas m.

Mangas

Piques m.
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Plataforma
Inclinados
Avance en metros por dia dentro
de la galeria
Método de Ventilacidn en interior
mina
3 Explotacion del mineral

Produccion de mineral, Anual,
Mensual o diaria m3 o ton
(especificar diaria)

Ley del mineral, Alta y baja kg/tn

Generacion de desmonte m3 o ton

4 Otros Recursos

Agua superficial cercano (detallar el
uso, si fuera util dentro de la galeria) /
Ejemplo: Canal

uso de agua (Para que la usan,
Quimbalete o Uso doméstico)

Uso de mercurio o Cianuro (Cantidad
de mercurio al mes)

Uso de aceites (galones/mensual) y
grasas (kilogramo/mensual)

uso de combustible (si es motor o
perforacion) en galones

Uso de explosivos (detallar la
cantidad de explosivos (Kg),
fulminante(unidades) y mechas
(metros)

Donde compran sus insumos y
materiales

Dibujar la entrada de la Bocamina con su plataforma y desmonte
IMPORTANTE
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ANEXO 6: FICHA TECNICA DE MONITOREO
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FICHA DE UN PUNTO DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE - PAR -01.

Maorbre g2 Empleador:
Mombre Unidad Crperativa:
Tombre de Fanto:

Claze de Pusta:

Tipo de Mussma:

UBICACTIOMN

Dristrito: Provincia:

Dcpartamcain: Seciol;

Feferencia

FUNTO DE MONITOREDQ PAR-01

INTHONY EEVALLOS PARELDES

Provects de Exploracion v Explotacion para productar Mirero

FAR-I1

L

E =Emizar

Gy

L =Laguida

B. = Recegtor

G=0Gasepsa  5=3alida

| Fio Grands

Condaamyo:

| Arequipa

| Centro Poblado Iquipi

A 70 de [2 plaza dal CENTEO POELADO QTR

COOFRDENADAS U.TAL
Worte: Este B 136 655
Al 0 700 (26
308
Zara: Datem: 185

(Mutros sobre al pivel dal mar)
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FICHA DE UN PUNTO DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE - PAR - 02.

PUNTO DE MONITORED PAR-I2
Hombee de Fmpleador ANTHONY EZEVALLOS FRAREDES
Hombrs Unidad Oparativa: Provecto de Exploracisn v Explotacics para productor Mizero
¥ om by e Ponto: PAR.T
2
Clase da Pustn: E = Emisar B. = Racaptor
Gr
Tipo da Mosstra L = Liguida E=Gasesz 3= 3okida
UEICACION
Distrito: Provimciy: Fio Grands
D epaitam edie: Sacior Cordesrin
Amgquipa
Cemtro poblado [qipi
Rafuranziz: A 19 minutos do la Plaza de Also Malimo
COORDEMADAS UTAL
Morte: Esta: %337 648
V700 04
Altitud b Ton b3 (Mitroes sobmo l ived deld ma—)
476
Zoma: Dares 1B
Wiza B4
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ANEXO 7: RESULTADOS DE LA ENCUESTA
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RESULTADOS DE LA ENCUESTA

I. DATOS GENERALES
1. Genero del Encuestado
Femenino (58% ) Masculino (42%)
2. Nivel de Instruccion

Sin Instrucciéon (12% )  Primaria (22% )  Secundaria (32% ) Técnica (24%)
Superior (10%)

3. Ocupacion Econémica

Amade casa (50%)  Obrero (18%) Oficinista (5%) Empresario  (2%)
Comerciante (13%) Profesional (2%) Técnico (8%) Desempleado (2%)

4. ¢Cudéntas personas viven en tu casa?

3 personas (5% ) 4-6 personas (60% ) 7-9 personas (23% )
<10 personas ( 12% )

5. ¢Cuanto son los Ingresos Econdmicos de su Familia?

Menos de 600 soles ( 16% ) Entre 600 y 1000 soles (28% )
Entre 1000 y 1500 soles (26% ) Més de 1500 soles (30% )

Il. SOBRE MINERIA ARTESANAL
1. ¢Aprueba la mineria artesanal?
Si (70%) No (20%) No sabe distinguir (10%)
2. ¢Aprueba a que se deberia formalizar la mineria artesanal?

Si (70%) No (15%) No sabe distinguir (15%)
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ANEXO 8: FORMATO PARA TOMA DE
DATOS
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TOMA DE DATOS

| D)1 5 5 111 LN

NOMBRES Y N° DE
CODIGO DIRECCION APELLIDOS PERSONAS
OBSERVACIONES:

oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooo
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ANEXO 9: CRONOGRAMA'Y PRESUPUESTO
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CRONOGRAMA'Y PRESUPUESTO

Presupuesto Plazo (metas graduales)
Fases aciiicas sh) Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
i (2015) (2015) (2016) (2016) (2016) (2016)
Se adquirié 01 Olo Router, para el servicio de internet disponible de 780 X
Diagnostico en manera inaldmbrica por 6 meses (S/. 130 soles por mes).
Gabinete e ” -
Adaquisicion de Utiles de escritorio. 220 X
Se adquirié de 03 pasajes en avion de Ida y Vuelta a Arequipa ($136 1350 X
dolares americanos cada pasaje).
Se alquilé 01 camioneta/chofer para el transporte del personal técnico
_ ) - . . A 2400 X
Diagnostico en de Arequipa al punto donde a realizar el trabajo por 2 dias.
Campo (1) Alimentacion y estadia por 4 dias 960 X
Alquiler de 03 GPS Navegador, marca Garmin de 12 satélites (S/.30 360 X
soles por dia).
Otros gastos. 100 X
Trabajg;js:igla el Gastos de comunicacion y de oficina. 200 X
Se adquiri6é de 03 pasajes en avion de Ida y Vuelta a Arequipa ($136 1350 X
délares americanos cada pasaje).
Se alquilé 01 camioneta/chofer para el transporte del personal técnico 2400 X
de Arequipa al punto donde a realizar el trabajo por 2 dias.
Diagnostico en Alimentacion y estadia por 4 dias 960 X
Campo (2) Alquiler de 03 GPS Navegador, marca Garmin de 12 satélites (S/.30 360 N
soles por dia).
Monitoreo de agua, suelo y aire. 1200 X
Otros gastos. 100 X
TrabaJon(:etSablnete Gastos de comunicacion, gastos de oficina e imprevistos. 1000 X X
TOTAL (S/.) 13740

Objetivos 2 corte Plazo

Ohjetives 2 mediano Plazo

Ohbjetivos alarzo Flaza
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ANEXO 10: MAPAS

< AREA DE INFLUENCIA

< UNIDADES FISIOGRAFICAS

% UNIDADES GEOLGICAS

< ZONAS DE VIDA

% TIPOS DE FORMACION DE SUELO
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ANEXO 9: PLANOS

= PLANO TOPOGRAFICO (AREA DE ESTUDIO)
= PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION
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